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LEÇONS 

ÉLÉMENTAIRES 

DE CALCUL 

i 

ET DE GEOMETRIE. 

A L'USAGE DES COLLEGES; 
Par U P. T O R N É } Prêtre de la Doctrine 




A PARIS, 

Chez Ch. Ant. Jombert, Imprimeur du Roi pour 
le Génie & l’Artillerie , rue Dauphine. 



M. D C C L I V. 

APEC P RI VI LEG E DV ROI. 



L E goût de la faine philofophie fc répand 
infenfiblement dans l’école. Ce qui en 
arrête les progrès , eft le défaut d’un abrégé 
court & facile des élémens de Mathématiques , 
qui foit comme la bafi» d’un cours de phyfique. 
Il y a , je l’avoue , un fi grand nombre d’ouvra- 
ges fur cette fcience , qu’il ne fcmble plus per- 
mis de l’augmenter : mais comme ils font tous 
faits pour une claffe de Mathématiques , ou 
pour être étudiés en particulier, les Auteurs 
ne s’y font pas bornés aux connoifiances élé- 
mentaires autant qu’il le faut dans un ouvrage 
qui ne doit pas occuper une claffe plus de qua- 
tre ou cinq mois. 

J’ai cru que les Profeffeurs qui voudront 
dans nos Colleges faire fervir d’introduftion à 
la phyfique les premiers élémens de Mathé- 
matiques , feroient bien aife de mettre dans 
les mains de leurs Difciples un Livre qui con- 
tînt en abrégé les principes de cette fcience 
les plus néceffaires aux commençans. En en- 
(èignant pendant plufieurs années mes élémens 
aux Penfionnaires du College de l’Efquille , 
qui étudioient en Philofophie , j’ai éprouvé 
combien il eft difficile de di&er ces matières 




vj PRE’FACE, 

dans une cla(Te. Je fouhaiqe que les correéUons 
continuelles que j’ai faites à cet ouvrage à 
mefurcque j’obfervois ce qui arrêtoit les jeunes 
gens , ou qui étoit aivdeffus de leur portée , lui 
ayent donné le degré convenable de prccifion 
de clarté. Pour le rendre utile à ceux qui 
Voudront donner ^ leurs Ecoliers des notions 
moins étendues de Mathématiques , j’ai tracé 
dans le Livre même un abrégé , en marquant 
d’une étoile à la marge les numéro dont on 
peut omettre l’explication. Tous !<»« autres 
forment une fuite de vérités indépendantes 
des numéro marqués, & ne font que la moitié 
de cet ouvrage : ceux qui s’en tiendront à ççt 
abrégé pourront négliger la dern jere leçon toute 
entière. 

Qu’on ne craigne pas que la Phyfique Ma- 
thématique foit au defliis de la portée des com- 
mençans : elle eft , de l’aveu des connoiffeurs , Sé 
plus facile & plus attrayante pour les commen- 
çans qu’une phyfique , où l’imagination s’égare 
dans des fyftêmes hazardés , & qui lailTe tou- 
jours l’efprit dans un chaos çje difficultés. 

Quoiqu’il en foie , une célèbre Univerfîté 
nous encourage par fon exemple. Les efprics 
font - ils plus bornés dans les Provinces quç 
dans la capicale ? Les Mathémafiqpes d’ail- 
leurs , fuffent-elles encore plus difficiles , font 
devenues nécelïaircs : elles peuvent feules in- 
troduire dans i’écolc la phyfique des Acadé- 
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P R F F A C E. , vï| 

mies & des bons Auteurs , difliper les ténèbres 

S ue la difpute y répand fur la vérité , y porter 
'utiles connoiflances , y ramener enfin la ju£ 
tefle de refprit, l’amour de la vérité , le goût 
de l'étude & la bonne foi. 
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E XP LI C AT I O N DES SlGNES* 

r ■ j ■ . 

H- fignifie plus, i plus 3 s’écrit ainfi , 2-4-3. 

■ — lignifie moins. G moins 2 s’écrit ainfi , G — a. 
r= fignifie efi égal à. 3 plus 4 eft égal à 7, s’écrit ainfi j 

3 -4—4= 7- . 

* fignifie multiplié par. 3 multiplié par 4 s’écrit ainfi » 

3 * 4- 

\ fignifie 4 z/m/e p<tr 2. En général pour marquer 
Ta divifion de deux grandeurs a & b , on les écrit 
l’une fous l’autre , &c on les fépare par un trait en 

cette forte , j , a divifé par b. 
r \\/ ou plus fimplement \J , fignifie la racine ejuarrét x 
la racine quarrée de 9 eft 3 , s’écrit ainfi , 1/9=5. 

• 

Lorfqu’il fe trouve un nombre entre deux pa rent h efes» 
cela veut dire que ce que j’avance eft prouvé dans le 
numéro marqué par ce nombre. L’intelligence d’une 
démonftration dépend le plus fouvent d’une de ces; 
citations ; il faut bien y faire attention. 

Lorfque dans un numéro de Géométrie on ne citera 
pas de figure , il faut recourir à la derniere citée* 
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LEÇONS 




■ 11 r» ■ ' i 

Notions p re’ li mi n ai res. 



i . î i È s Mathématiques ont pour objet la gran- 
deur , ou la quantité, c’eft-à-dire tout ce qui eft 
fufceptible d’augmentation ou de diminution , comme 
les nombres , l’étendue le mouvement , &c. 

i. La partie des Mathématiques qui traite des nom- 
bres par le moyen des chiffres , s’appelle Arithmétique j 
on nomme Algèbre celle qui traite des grandeurs en 
général par le moyen des lettres : je comprends l’une: 
& l’autre fous. le nom général de calcul. On appelle 
Géométrie celle qui â pour objet les trois dinienfîons 
de l’étendue. 

5 . Les Mathématiciens commencent à démontrer la 
vérité par l’établifTcmenc de quelques principes évi- 

A 



2 Leçons 

dens par eux-mêmes > qu’ils appellent des Axiomes. Ils 
en déduifent des vérités de pure théorie , qu’on appelle 
théorèmes , & la maniéré de faire des opérations, qu’ils 
nomment des problèmes. Des vérités déjà démontrées 
ils tirent des conféquences aifées , fous le nom de corol * 
lairès. En un mot , les Mathématiques ne font qu’un 
enchaînement de vérités qui fe donnent la main •, il 
faut les fuivre avec ordre : l’efprit ne peut pas plus en 
pafTer quelques - unes pour aller à de plus relevées , 
qu’un corps fe mouvoir d’un endroit à un autre fans 
traverfer de milieu. 

Axiomes généraux. 

4. Le tout eft plus grand que fa partie , & il eft 
égal à toutes fes parties prifes enfemble. 

5. Deux quantités, dont chacune eft égale à une 
troifiéme , font égales. 

6 . Des quantités égales , qui ont reçu des augmen- 
tations-, ou fouffert des diminutions égales , reftent 
égales. 

7. Des quantités égales , qui ont reçu des augmen- 
tations ou fouffert des diminutions inégales , font 
devenues inégales. 

8. Des quantités inégales , qui ont reçu des aug- 
mentations ou fouffert des diminutions égales , reftent 
inégales. 
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PREMIERE PARTIE. 

DU CALCUL. 



N ous divifons en fix leçons ce que nous avons à dire 
dans cette partie. La première traite des quatre pre- 
mières Régies d’Arithmétique ; la fécondé des quatre 
premières Régies d’Algébre ; la* troifiéme contient la 
formation des puilTances & l’extradion des racines ; la 

S [uatriéme contient les opérations de l’Arithmétique 
ur les fradions ; la cinquième traite des proportions , 
&c la fixiétfie des équations. 




LEÇON P RE MIE RE. 
DE L'ARITHMÉTIQUE. 



Propriétés générales des Nombres. 

9. L ’Arithmécique enfeigne à faire fur les nombres 
différentes opérations , & en démontre la méthode. 
On exprime les nombres par des chiffres qui font au 
nombre de dix. Les voici : 

o,i, 2, $ , 4, 5 ’ 7 > 8 , 9* _ 

zéro un deux trois quatre cinq fix fept huit neuf. 

Aij 
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4 Leçons 

j o. Lerfcjticn joint enfemble plufieurs chiffres , leur 
valeur augmente en raifort décuple en allant de droite à 
gauche , c’eft-à-dire dans une fuite de chiffres l'unitc 
de chacun vaut dix fois plus que l’unité du chiffre fui- 
vant ; ainfi le dernier de plufieurs chiffres exprimant 
toujours des unités , le pénultième exprime des dixai- 
nes , un troifiéine chiffre à gauche exprime des cen- 
taines j un quatrième des mille , un cinquième des 
dixaines de mille , un fixiéme des centaines de mille , 
un feptiéme des millions , &c. c’eft ainfi que l’ont 
établi les premiers Arithméticiens. Les chiffres fuivans 
245 marquent donc deux cens quarante-cinq unités, 
ceux-ci 6385 marquent fix mille trois cens quatre- 
vingt-cinq unités , •& les fuivans 7 3 67419 3 6 mar- 
quent fept cens trente-fix millions fept cens quarante- 
un mille neuf cens trente-fix unités. 

11. Le chiffre o , qui n’a en lui-même aucune va- 
leur , fert à augmenter la valeur des chiffres qui font 
à fa gauche, & à exprimer des nombres qu’on ne 
fçauroit exprimer par la feule combinaifon des neuf 
autres chiffres ; ainfi dans le nombre quatre cens cinq , 
n’y ayant point de dixaines , il faut en faire occuper le 
rang par un zéro , afin de mettre le 4 au rang des cen- 
taines , en cette forte, 405. De même pour exprimer 
deux mille cinquante unités , il faut écrire ainfi , 20 jo , 
afin que 2 foit au rang des mille , & 5 dans celui des 
dixaines. 

\ 2. Il fuit de là , que pour rendre un nombre quelcon- 
que dix fois , cent fois , mille fois , &c. plus grand , il fuffit 
d'écrire a la fuite de ce nombre un , deux , trois, &c. z.ero ; 
car fi à la fuite d’un nombre quelconque , comme de 
24 , on écrit un zéro , en cette forte , 240 , 4 qui ne 
marquoit que quatre unités , marque quatre dixaines , 
& 2 qui marquoit deux dixaines , exprime deux cen- 
taines. Sionécrivoir 2400 , 4 qui exprimoit quatre 
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de Calcul. 5 

unités , exprimèrent alors quatre centaines > & z qui 
ne valoit que deux dixaines , vaudi oit deux mille ( 1 0) : 
donc , &c. On pourroit aifement continuer ce raifon- 
nement pour un plus grand nombre de chiffres de de 
zéro. 

13. On appell & nombre fimple , tout nombre expri- 
mé par un feul chiffre , &c nombre compofe celui qui 
elt exprimé par plufieurs chiffres. On appelle les opé- 
rations (impies , ou compofées , félon qu’elles font faites 
fur des nombres (impies , ou compofés. Les premières 
n’ont pas befoin de régie. 



DE L AD D ITI O N. 

14, T /Addition fert à trouver la fomme de plufieurs 
nombres. En vqjci les Régies. 

Pour ajouter les nombres A & B (ex. 1 .) 1 cr exemple 

je dis , 3 & 5 font 8 , 1 & z font 3 , ~ ^ 

z & 4 font 6 ; j’écris ces trois fournies à ' ‘ ’ ^ 
mefure que j’opère , chacune fous fa co- 4 ‘ 
lomne , j’ai la fomme S des nombres g 3 8 . . S 
A & B , puifqu’elle eft compofée de la 
fomme aes unités, de la fomme des dixaines, & de 
la fomme des centaines de ces deux nombres. 

Pour ajouter les nombres A, B (ex. z) z' exemple. 

& C , je dis , 3 & 5 font 8 , & z font “g - £ 

10 ; j’écris o fous z , & j’augmente le 8zt . . B 

premier chiffrede la colomne des dixai- ^ q 

nés d’une unité , qui dans ce rang vaut 
les dix unités que je viens de trouver 5070. .S 
( 10 ) ; je dis donc , z & z font 4 , & 

3 font 7 , que j’écris fous 3 \ enfuite je dis 8 & S font 
1 6 , & 4 font zo ; j’écris o fous 4 , & j’augmente le 
premier chiffre a du rang des mille de deux unités , 

A iij 



3 85 . . A 
145 . . B 
967 . . C 

1498 * ■ S 



6 Leçons 

qui dans ce rang valent les vingt centaines que jeviens 
de trouver ( 10) -, je dis donc , 4 & 1 font j , que j’é- 
cris fous 1 , & la fomme des nombres propofés eft S. 

Enfin pour ajouter les nombres A, B j e exemp. 

8c C ( ex. 3 ) , je dis , 6 8c 5 font 1 1 , 

& 7 font 1 8 ; ce que j’écris ainfi 5 - 4 - 
5 - 4 - 7 =i 8 5 j’écris les huit unités & 
je retiens la dixaine , pour la tranfpor- 
ter au rang des dixaines , ce qui s’ex- 
prime ordinairement ainfi , j’écris 8 & 
je retiens 1 ; je dis enfuite , 9-4-4-4-5=19 , j’écris 9 
8c je retiens 1 -, enfin je dis , 4-4- 1-4-9= l \ q ue j e- 
cris en plaçant le 4 fous le 9 , & j’ai la fomme S des 
nombres prepofes A , B & C , comme il eft évident. 
Voyez encore l’exemple 4'. 

15. On peut tirer des opérations 
precedentes cette régie générale : pour 
ajouter plusieurs nombres , difpofez-les de 
façon que leurs unîtes , leurs dixaines , 
leurs centaines fe répondent , & tirez, un 
irait an défont ; prenez d'abord la fomme 
des unités , en fuite celle des dixaines , puis 
celle des centaines , C Te. fs quelqu'une de ces fommes efi 
moindre que 1 o , ccrivez-la dans fon rang ; fi elle efi 
égaie prccifémcnt a une ou à plufieurs dixaines , écrivez 
ait dcjjoits o , & augmentez le premier chiffre de la co - 
lo.mne qui ejl à gauche d'autant d'unités que vous avez 
trouvé d: dixaines. Enfin fi elle contient quelques unités 
au de fins des dixaines , écrivez ces unités dans leur rang , 
& tranfportrz les dixaines , comme on vient de le dire. 



4* exemp. 

6679.. A 

4232.. B 

9089 . . C 

20000 



i 5 . Faat-il ajouter des fom- 
mes compofées de liv. de fols 8c 
de deniers, comme dans l’exem- 
ple 5 ? je dis d’abord pour les 
deniers , 8 - 4 - 1 1 -4-io==29 d- 
= i‘ 5 X j’écris donc j fous les 



j e exemple. 



6 oi ,iv : 1 j*': 



4 * 



g*». 

i 5 .. 11 
18,. 10 



1570.. 11.. 5 



IbyGc 
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deniers , & j’ajoute i au. 5 qui fe préfente d’abord au 
rang des fols , en difant , 7 — f— <5 — f— 8 = 2. 1 î j’écris i 
ôc je retiens 2 , ou deux dixaines de fols, que j’ajoute 
au rang des dixaines ; je dis donc , 3 — 1 -f- 1 = 



pou. 



heu. 



mm. 



5 = je 101 ' = 2 ,iv - j o‘ ols ; j’écris 1 au rang des dixaines 
de fols , & je retiens 1 , que j’ajoute aux livres , dont 
je fais l’addition à l’ordinaire ( 1 5 ). 

Un fera aifément , en fuivant cette méthode , l’ad- 
dition de toutes fortes de quantités difparates ( on l’ap- 
pelle addition complexe ) , pourvu qu’on fçache leur 
valeur refpettive ; ainfi quand on fçaura que la toife 
contient fix .. . . > , . 

pies, lepied r r 

douze pou- ,oir - *■ 

ces , on fe- 7 • • 4 
ra aifément * * î 

l’adition de $'’ 4 _ 

1 exemple 6\ 20 . . 3 . . 1 38 ... 9 . . 6 

commeaufli 

celle de l’exemple 7, fi Von fçait que l’heure contient 60 
minutes , la minute 60 fécondés. En un mot , la régie 
générale de P addition complexe ejl de prendre d'abord la 
fornme des plus petites quantités , de la joindre aux plus 
grandes fi elle peut les égaler , & d'écrire dans f on rang 
le furplus , s'il y en a , oula fomme toute entière , fi elle n ejl 
pas ajfez, grande pour être changée en une plus grande 
efpece. 



9 

8 

8 



10 
1 2 

1 5 



20 

3» 

1 7 



r. 

22 

M- 

20 



DE LA SOUSTRACTION. 

17. O û retranche par la SoufiraElion un nombre d’un 
autre , pour connaître la différence de ces deux nombres > 
ou l'excts de l'un fur l’autre. En voici les régies. 

A iiij 



1 
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8 Leçons 

Pour fouftraire 23 de 36 (9 e ex.) je flif- 9* ex. 
pofe d’abord les nombres comme dans Pad- — - 
dition. Je disenfuite 6 — 3 = 3 , que j’écris 3 ^ 
fous 3 3 enfuite 3—2=1, que j’écris 3 gau- 1 5 
phe de 3 , parce qu’il marque une dixaine , ' * 

& j’ai 13 pour différence des nombres 3 6 1 3 

& 23 , puifqix’elle eft compofée de la différence des 
unités & de la différence des dixaines de ces deux 
nombres. 

Pour fouftraire B de A ( 10 e ex. ) je 10 e txtm. 

dis 3 — 5 ne fe peut , j’augmente 3 de 

?o, & je diminue le 5 qui eft à fa ^53 • * A 
gauche d’une unité , ce qui fait une 2 45 • • B 
jufte compenfation (10) ; je dis donc 
1 3 — 5 = 8, 4—4=0 , 6—2=4, j’é- 
cris ces trois différences chacune dans fon rang, ce qui 
donne D pour différence totale des nombres À & B. 

Enfin pour fouftraire B de A n'exemp. 

( 1 I e ex. ) je dis, 3 — 4 ne fe peut; 1 

je diminue donc le 5 qui précédé 45003 . . A 
les deux zéro d’une unité , qui vaut 13 464 . . B 

1000; & pour compenfer cette di- 

minution, j’écris 9 à la place de cha-’ 21 5 39 • • D 
que zéro, & j’ajoute 10 à 3 , c’eft-à-dire je change 
1000 en neuf cens nonante 5 a»dix. Celapofé, je dis. 



13— 4 = 9 > 9—6=3, 9 — 4=5 ,' 4— 3 = 1 > 4—: 
2=2 ; toutes ces différences écrites chacune dans fort 
rarçg donnent D , vraie différence des nombres propo- 
fés. Voyez encore les exemples 12 & x 3, 

18. On peut voir par les 
exemples , précédens que fi 
dans la SoufiraQion le chiffre 
inférieur efi plus petit tjue le fit- 
péricyr , il faut écrire la diffé- 
rence au bas ; s'il efi plus grande 



1 I e ex. 



8405000 

5502 



13 ex. 

85964 

79986 



8399498 5978 
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de Calcul. p 

il faut ajouter io au fupérieur, & retrancher une unité 
du chiffre qui précédé ce fupérieur , en obfcrvant que s'il 
eft précédé d'un ou de plufeurs z,ero confécutifs , il faut di- 
minuer d'une unité le chiffre qui précédé ces z,ero , écrire 
9 à la place de chacun , augmenter de i o le chiffre fupé- 
rieur dont il s'agit , & faire enfiite la fouftraclion a l'ordi- 
naire. Enfin fi le chiffre inférieur eft égal au fupérieur , 
il faut écrire o au deffous. 

19. Dans la fouftraSlion des quantités complexes, il 
faut principalement obferver lorfquon diminue d'une unité 
une quantité plus grande , quelle eft fa valeur par rapport 
à la plus petite , Par exemple , s’il falloit fouftraire trois 
toifes cinq pieds de fix toiles quatre 14 e ex. 

pieds ( 14 e ex. ) je dirois 4 — 5 ne le — — - 

peut , je diminuerois 6 d’une unité qui ^ 

vaut lîx pieds , & j’ajouterois 6 à 4 , en 3 . . 5 

difant 10 — j = j,enfuitepour les toi- 

fes 5 — J = j’aurois pour différence Z . • 5 
deux toifes cinq pieds. 

Pour faire la fouftraébion de l’exemple 1 5 , je dis 



1 5 e exemple. 1 6 t exemple. 




p— 9 ne fe peut, je change donc zoo 11 '’ - en 199 llr ’ 19 e - 
iz d , & je dis, iz — 9= J» & pour les fols, 9—5=4, 
1 — 1=0 ; enfuite pour les livres, 9 — 6=3 > 9 — 
3 =6 , 1—0= 1 > j’ai pour différence 163 1. 4^« 5 d. 
Voyez encore l’exemple 16. 

zo* Pour connoître fi l'on a bien opéré , il faut ajouter 
la différence au plus petit nombre , la fomme fera égale au 
plus grand fi l’opération eft bien faite j car le plus grand 
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de Calcul. ii 

z j. Il eft néceftaire de fçavoir par cœur tous les pro- 
duits qui peuvent réfulrer de la multiplication des 
nombres fimples pris deux à deux , pour faire avec fa- 
cilité les multiplications compofées. Voici la table de 
ces produits. 



3x3= 


9 


4*3 = 


t z 


11 

X 


•5 


6x3 = 


= 18 


3 * 4 = 


1 z 


4 * 4 = 


16 


5 * 4 = 


zo 


6x4= 


= 2 4 


3*5 = 


*5 


4*5 = 


zo 


5*5 = 


2 5 


6x5 = 


= 30 


3x6= 


18 


4x6= 


Z 4 . 


5x6= 


30 


6x6= 


= 3 <? 


3 * 7 = 


ZI 


4*7 = 


z8 


5 * 7 = 


35 


6x7= 


= 4 z 


3x8 = 


2 4 


4x8= 


3 2 


5 xS= 


40 


6x8 = 


= 48 


3x9= 


2 7 


4*9 = 


} 6 


II 

C\ 

X 

Vl 


45 


6x9 = 


II 


- 


7x3 = 


= ZI 


8x3 


= 2 4 


9*5 


=17 






7x4: 


= z8 


8x4 


= 3 2 


9*4 


= 36 






7x5 = 


= 35 


8x5 


= 4 ° 


9*5 


=45 






7x6= 


= 4 2 


8x6 


=48 


9*6 


= 54 






7 * 7 = 


= 49 


8x7 


F= 5 * 


9*7 


=63 






7x8 = 


= 5 * 


8x8 


=64 


9x8 


=7 z 






7*9 = 


= 63 


8x9 


=71 


9*9 


= 81 





Maintenant foit 311a multiplier par 3 ( 17 e ex. ) ; je 
dis, trois fois deux font 6 , ce que j’écris ainfi, e 
3*z=6, que j’écris fous le trait; 3x1 = 3, ^ ex ' § 

que j’écris à gauche de 6 , parce qu’il marque 3 1 2 
trois dixaines; 3x3=9 , que j’écris à gauche 3 

de 3 , parce qu’il marque des centaines ; le 

produit eft 936 , car j’ai pris trois fois les 9 3 6 
unités, les dixaines, les centaines du multiplicande; 
& partant je l’ai pris trois fois tout entier , ce qu’il 
falloit faire (zi). 

z6. Si le produit d'un chiffre du multiplicande par le 
chiffre multiplicateur , ejl exactement égal à une ou à plu- 
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iz Leçons 

fieurs dizaines , ou bien s'il y a cjuelcjue nombre au deffies 
des dizaines , il faut , comme dans l’addition & pour la. 
même raifon , écrire au dejfous du trait dans le premier 
cas z,ero\ dans le fécond cas le furplus des dizaines , 
dans l'un & l'autre cas il faut ajouter au produit du chiffre 
multiplicateur par celui cju'on trouve imméâiatement à 
gauche dans le multiplicande, autant d’unités (juon a trouvé 
de dizaines. Ceci paroîtra évident dans l’o- j g c eXm 
péracion. Soit donc 514 à multiplier par 6 
( 1 8 e ex. ) ; je dis 6x4=14 , j’écris 4 & je 
retiens 2 *, enfuite 6x2=12, 12-}- 2 rete- 
nus= 14 , j’écris 4 à gauche de 4, & je retiens 
1; enfin je dis, 6x5 = 30, 30-4-1 retenu=3i, 
que j’écris en plaçant 1 fous le 5 , parce qu’il marque 
une centaine ; le produit eft 3 144 , ce qui eft évident. 

27. S’il faut multi- e 
' 19 ezemp. 



5 2 4 

6 

3H4 



20 



ezemp. 
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324. 


.A 


423 . 


. B 


423 . 


. B 


972 . 


.C 


972 . 


.C 


6480 . 


.D 


648 . . 


.D 


I 29600 . 


.E 


1296 . . . 


.E 


137052 . 


7p 


137052 . 


.P 



plierAparB(i9 e ex.) 
je multiplie d’abord 
A tout entier par le 
3 de B -, le produit 
eft C. Je multiplie 
de rechef A par le 
2 de B -, mais ce 2 
valant 20 , il faut 
ajouter un zéro au 
# produit , & j’ai D ; enfin je multiplie A par le 4 de B,' 
& ce 4 valant 400 , il faut ajouter deux zéro au pro- 
duit (24} , & j’ai E : la fomme P de ces trois produits 
eft évidemment le produit cherché *, car C étant le pro- 
duit de A par 3 , D le produit de A par 20 , E le pro- 
duit de A par 400 , C-f^D-f-E , ou P, eft néceflàire- 
ment le produit de A par 413. 

Il eft évident que j’aurois pu fupptimer ces zéro dans 
l’exemple 1 9 , en difpofant les chiffres , comme dans 
l’exemple 20 -, aufîî les fuprime-t’on dans la pratique. 
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n e exemple. 

52043 • • A 
7005 . • B 

2602 1 5 . . C 
364301 D 

36456121 5 . . P 
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Pour multiplier A par B (2 I e ex.) 
je multiplie d’abord A par 5 , j’ai 
le produit C *, & parce qu’il eft 
inutile de multiplier A par les 
deux ^ero de B , je le multiplie 
par 7 , j’ai le produit D > mais 7 
valant 7000 , il faut ajouter à D 
trois zéro (24) , ou , ce qui re- 
vient au même , placer le dernier 
chiffre 1 du produit D au rang des mille , &c la fomme 
P de C & de D fera le produit de A par B. 

Il eft évident par tous ces exemples , qu e pour faire 
une multiplication compofée , il faut multiplier le multipli- 
cande tout entier f ucceffivement ■> par tous les chiffres du 
multiplicateur , en commençant par celui des unités , pla- 
cer les produits les uns fous les autres , mais de façon que 
le chiffre des unités de chaque produit foit dans le rang du 
chiffre multiplicateur , & prendre la fomme de ces pro- 
duits , qui fera le produit cherché. Voyez encore les 
exemples 22 & 23. 

28. Veut-on réduire en 
fols une fomme de livres ? 
il eft clair que la livre con- 
tenant 20 fols j le nombre 
des folscontenusdans cinq 
livres eft vingt fois plus 
grand que 5 : donc on au- 
ra le nombre des fols en 
multipliant 5 par 20. En 
appliquant ce raifonne- 
ment à tout autre exem- 



22 e ex. 



45^5 

1424 



18260 

9130 

18260 

4S g $ 

6500560 



23 e ex. 



5 2 34°7 

$4 g 

3 14044a 
2093628 
2617035 

285780222 



pie , on voit que pour réduire les grandes efpeces en de 
plus petites , il faut multiplier la fomme des grandes efpeces 
par le nombre qui exprime combien de fois la grande efpecê 
contient la petite. 
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DE LA DIVISION. 



z 9 . D îvifer un nombre 1 2 ( qu’on appelle dividende ) 
par un autre 4 ( qu’on appelle divifeur ) , c'efi en cher- 
cher un troifiéme 3 ( qu’on nomme quotient ) qui mar- 
que combien de fois le dividende contient le divifeur. 

30. Plus le dividende ejl grand , le divifeur refiant le 
même , plus le quotient eft grand ; car plus le dividende 
eft grand , plus de fois il contient le même divifeur -, 
& partant le quotient eft plus grand (1 9) ; & par la rai- 
fon contraire plus le divifeur ejl grand , 1 e dividende ref - 
tant le même , plus le quotient efl petit. 

31. Si le dividende ejl terminé par des zéro , il fufpt 
d'en divifer les chiffres pofitifs par le divifeur , & d'écrire 
ces zéro à la fin du quotient ; car le quotienc de 8 par 4 
étant 2 , celui de 80, dix fois plus grand que 8(12) par 
4 fera (30) dix fois plus grand que 2 ou 20(12). Pareil- 
lement 800 étant cent fois plus grand que 8 (12) , fon 
quotient par 4 fera cent fois plus grand que 2 ( 30) , ou 
200(12). Donc,&c. 

3 2. S’il 



faut divi - 
fer A par 3 
(24 e ex.), je 
dis d’abord, 
en 9 com- 
bien de fois 
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3 ? trois fois ; ce que j’écris ainfi , f =*3 ( la Divifion 
fe fait toujours de gauche adroite ), j’écris 3 au deftou 
du divifeur ; enfuite je dis |=^= 2 , que j’écris à droite d- 
3 ; enfin je dis f— 2 , que j’écris à droite de 2 , & j’a 
le quotient Q : car c’eft la même chofe que fi j’eufle 
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dit, comme dans l’exemple 25, ^=3 00(31) >^= 
20 ,* |= i ; ces crois quotients ajoutés auroient donné 
le même quotient Q. 

Faut-il divifer A par 3 (26 e ex.) ? 

Le divifeur n’étant pas contenu dans 
le premier chiffre 1 du dividende , 
j’examine combien de fois il eft con- 
tenu dans les deux premiers ; mais 
fi je me contentois de dire , comme 
dans l’exemple 24 , -y=4 > f=2 > 

|=2 , le quotient 422 ne feroit pas 
exa<ft;car 14 contient 3 quatre fois, 

& il lui refte quelque chofe de plus, 
il en eft de même de 7 : donc pour connoîtrc ce fur- 
plus , il faut fouftraire de 14. 3 pris quatre fois ou 12, 
& écrire le refte 2 au defTousde 12. On a trouvé juf- 
ques-làque 3 eft contenu quatre cens fois dans 1400 
— 200 = 1 200 ; H refte à fçavoir combien de fois il eft 
contenu dans le refte 200 ; mais le quotient de — ne 
pouvant pas s’exprimer en centaines , il faut abbaifler 
a côté de 2 le 7 du dividende (ce qui donne 27=270), 
afin d’avoir , s’il fe peut , un quotient exprimé eu 
dixaines. Je dis donc , ^=90 , ou, comme on dit 
dans la pratique , ^=9 » ^ ue j’écris au rang des dixai- 
nes du quotient ; je fouftrais de 27 le divifeur 3 pris 
neuf fois , il ne refte rien : donc 27 contient 3 neuf 
fois jufte , ou bien 270 contient 3 nonante fois juftev 
J’abaiffe enfin le 6 du dividende , ôc je dis , |=2,que 
j’écris après le 9 du quotient , je fouftrais de 6 le 
divifeur 3 pris deux fois , refte o : donc 6 contient le 
divifeur 3 deux fois jufte : donc le dividende 1476 
contient le divifeur 3 quatre cens nonante deux fois 
jufte; fçavoir 1200 quatre cens fois , 270 nonante 
fois , & 6 deux fois , ce qu’il falloir trouver (29). 

On voit aifément par les deux exemples précédens 



16 e ex. y 
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~ ï7 
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que pour divifer un nombre quelconque par un nombrt 
f Impie , il faut 1°. divifer le premier chiffre du dividende , 
ou les deux premiers , fi le premier eft trop petit , par le di- 
vifeur : i°. multiplier le divifeur par le chiffre quon 'vient 
de trouver au quotient : 3 u . fouftr aire ce produit du pre- 
mier , ou des deux premiers chiffres du dividende , fi on a 
divife les deux premiers : 4 0 . abbaiffer à côté du refie , s'il 
y en a , le chiffre fuivant du dividende , opérer fur ce fé- 
cond membre comme fur le premier , & continuer ainfi la 
divifion jufqu'à ce que tous les chiffres du dividende ayent 
été abbaijfcs ou divifés : 5 0 . écrire les chiffres du quotient 
fous le divifeur a mefure quon les trouve. 

3 3. Outre les régies prefcrites pour la 
Divifion fimple , il y en a d’autres à ûb- 
ferver dans la Divifion compofée ; ainfi fi 
je divife 91 par 39 (27 e ex. ) , je ne dis 
pas, en 92 combien de fois 39 3 cette 
méthode exigeroit trop d’étendue d’ef- 
prit dans la Divifion des grands nombres. On commence 
donc dans ce cas par prendre dans le dividende autant 
de chiffres qu'il y en a dans le divifeur , & un de plus ; fi 
les premiers chiffres font une fotnme plus petite que le divi- 
feur , on fépare ces premiers chiffres des autres par uni 
virgule ( dans cet exemple-ci on opère fur le dividende 
entier) ; on fait de ces chiffres le premier membre de la Di- 
vifion , & on divife le premier , ou les deux premiers chif- 
fres feulement de ce membre par le premier chiffre du divi- 
feur ; on continue comme dans la Divifion fimple , en fai- 
fant les memes opérations fur les membres fuivans de divi- 
fion que fur le premier. Ainfi je dis , en 9 combien de 
fois 3 3 trois fois - , mais\&y du divifeur n’étant pas con- 
tenu trois fois dans le 2 du dividende , il eft faux que 
92 contienne 39 trois fois. En effet 3^ pris trois fois 
donne x 17 plus grand que 92. On trouve fouvent dani 
de pareilles Divifion s un quotient trop grand. Il eft donc 

nécefi 



zi 
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Ueceffaire d'éprouver chaque chiffre qu'on trouve au quo- 
tient , avan^ de l'écrire ,& de le diminuer toujours d’une 
Unité ; u [qu'à ce que fin produit par le divifiur n excède 
Pas la partie du dividende fur laquelle on Opère , ce qu’il 
faut bien obferver. Ayant donc trouvé le qüdtient 3 
trop grand , j eflaye 2 , que je trouve bon , fon produit 
par 39 n’étant que 78 moindre que 92. J’écris donc i 
au quotient, & je fouftrais 78 de 92, il refte 14: 
donc 2 n’eft pas le quotient exaét de ff. Pour en trou* 
ver un exaét , il faudroit encore divifer 14 par 39; 
c’eft ce que marque écrit en petit chiffre à côté du 
quotient 2. , 

28 e exemple. 



34. S’il faut divifer 
A par B (2 8 e ex.), après 
avoir trouvé , comme 
dans l’exemple précé- 
dent , 92 pour premier 
membre , 2 pour pre- 
mier chiffre du quo- 
tient , & 14 pour refte , 
j’abbâiffe 4 à côté de ce 
refte , j’ai C ; je divife 
C par B , en difant, ^ 
=4, j’éprouve 4; mais 
pour faire ces épreuves 
avec ordre , j’écris le 
divifeur d part dès le 
commencement de l'o- 
pération , comme on le 
voit en B ; j’écris au 
deflous les chiffres d 
éprouver à mefure que 
je les trouve, & j’écris 
les produits de ces chif- 
fres par le divifeur les 
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uns fous les autres. On a déjà éprouvé 3 Se 1 , qui ont 
donné les produits D & O : il faut maintenant éprou- 
ver 4 > fon produit par B eft X , plus grand que le di- 
vidende partiel G : donc 4 n’cft pas bon. 3 a déjà été 
éprouvé ; je fouftrais fon produit D par le divifeur du 
nombre G , le refte eft 17. A côté de ce relie j’abbaiffè 
6 , & le membre de la divilion eft E , que je divife par 
B , en difant 2 f=9 j mais 9 & 8 donnant dar»; lc- 
preuve les produits Z &c V plus grands que E , ne font 
pas bons ; 7 elt bon , & donne dans l’épreuve F , que 
je fouftrais de E , le refte eft 3 . A côté de 3 j’abbailïe 
o , le dividende partiel eft 30 ; & comme 30 eft plus 
petit que le divifeur , 1 n’eft pas bon 3 j’écris donc o 
au quotient ; car li je ne 1 ecrivoispas , le premier chif- 
fre du quotient , qui vaut des dixaines de mille , ne 
vaudroit que des mille , ainfi des autres. Pour la même 
raifon toutes les fois que le dividende partiel eft moindre 
que le divifeur , il faut écrire o au quotient , & abbaiffer 
un autre chiffre. J’abbaiffe donc 6 à côté de 30, j’ai pour 
dernier membre de divilion G , que je divife par B , en 
difanr 10 ; mais les chiffres au deftiis de 9 ne peu- 
venr jamais être bons, comme nous le démontrerons 
dans le n°. fuivanr ; & dans ce cas ci 9 & 8 déjà éprou- 
vés ne le font pas non plus , mais 7 eft bon ; je l’écris 
au quotient , de je fouftrais de G le produit déjà trouvé 
F du divifeur B par 7 , le refte eft R , que je mets en 
fraélion à côté du quorient,& j’ai pour quotient total Q. 

35. J’ai dit que les chiffres au déifias de 9 ne peu- 
vent jamais être bons , & qu'ainfi chaque membre de di- 
vifion ne peut donner au quotient qu'un nombre Jîmplc ; 
car chaque dividende partiel ne peut avoir qu’un chif- 
fre de plus que le divifeur ; ainfi le divifeur étant de 
deux chiffres , chaque membre de divilion ne peut en 
avoir que trois au plus 3 de dans ce cas les deux pre- 
miers font une fomme plus petite que le divifeur. Or 
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fi le quotient de ce membre par le divifeur étoit 10 , le 
produit du quotient par le divifeur feroit le divifeur 
meme fqivi d’un zéro ; 8c partant un nombre plus 



grand que le dividende partiel. Voyez 
30,6c ji. 


les exemples 29, 


29 e ex. 


30 e ex. 
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S 6 Le dividende eft toujours r gai au produit du divi- 
feur par le quotient : car le quotient marquant combien 
de fois le dividende contient le divifeur , (29) le divi- 
dende n’eft autre chofe que le divifeur pris autant de 
fois qu’il y a d’unités dans le quotient, ou multiplié 
par le quotient (21). r - 

37 - Le divifeur exprime Combien de fois le dividende 
contient le quotient ; car le dividende eft égal au produit 
du quotient par le divifeur ( 36 8c 2 3 ) , c’eft à-dire au 
quotient pris autant de fois qu’il y a d’unités dans le 
divifeur. Donc, &c. 

3 8. Si le produit du divifeur par le quotient ejl égala* 
dividende , la divifon eft bien faite ; car dans ce cas le 
quotient marque exactement combien de fois le divi- 
dende contient le divifeur : or c’eft ce qu’on fc pro- 
pofc de trouver par la divifion. Si la divifton a un refit. 
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il faut ajouter ce rejle au produit du quotient par le divi- 
feur , pour retrouver le dividende > car ( z8 L ex. ) BxQ 
=A — R (36) : donc ajoutant R à ces deux quantités 
égales, BxQ-)-R=A ( 6 ). 

39. Si P on divife le produit P de deux nombres A & B 
par P un des deux A , on trouve l'autre B au quotient •, car 
on doit trouver au quotient un nombre dont le produit 
par le divifeur A foit égal au dividende P ; or ce nom- 
bre eft B par la fuppofition. 

40. Si en divifint le produit de deux nombres par l’un 
des deux on trouve P autre au quotient , la multiplication a 
été bien faite. Cela fuit évidemment du n w . précédent ÿ 
ainft la Multiplication & la Divijion fe fervent mutuelle- 
ment de preuve. 

4 1 . Pour trouver le tiers , le quart , en un mot une 
partie quelconque d'un nombre , il faut le divifer par 3 , 
par 4 , en un mot par le nombre qui marque combien de 
fois la partie cherchée eft contenue dans le tout 5 car le di- 
vifeur exprimant combien de fois le dividende contient 
le quotient (37) , fi ce divifeur eft 3 , ou 4 , on trou- 
vera un quotient contenu trois ou quatre fois dans le 
dividende , c’eft-à-dire qui en fera le tiers , ou le quart. 

41. Pour réduire en livres une fomme de fols , 100 
fols , par exemple , il eft évident que chaque livre con- 
tenant 20 fols , il ne faut que trouver la vingtième par- 
tie de 100 fols , & partant divifer 100 par 20 (41) ; le 
quotient eft 5 , nombre de livres contenues dans 100 
fols. En appliquant ce raifonnement à tout autre exem- 
ple , on voit que pour réduire les petites efpéces en de plus 
grandes , il faut divifer la fomme des petites efpéces par le 
nombre qui marque combien de fois la grande efpéce con- 
tient la petite. 

‘Xap/’’ 
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LEÇON SECONDE. 

' ' . , *\ 

DE L' ALGÈBRE. 



iVOTlONS PRÉLIMINAIRES. 

4 5 • T_i ’ Algèbre fait fur les lettres les mêmes operations 
que l’Arithmétique fur les chiffres ; & comme les let- 
tres peuvent exprimer toutes fortes de grandeurs , l’Al- 
gèbre peut être appellée une Arithmétique université. 

44. Les lettres employées dans le calcul algébrique 
forment des exprimions algébriques , qu’on appelle in- 
complexes ou monomes , lorfqu’elles ne font pas jointes 
par les fignes-f-ou — , comme a b c, ou &c. , & com- 
plexes ou polimones , fi elles font jointes par les fignes-f- 
ou — , comme a-t-b , ou ab — c-\-d. Les lettres fépa- 
rées par les fignes forment les termes de l’expreflion , 
qu’on appelle binôme , trinôme , quadrirtome , &c. félon 
qu’elle cft compofée de 1 , 3,4 Arc. termes. 

45. Les termes précédés du figue -f- font appelles 
pofitifS' ; ceux qui font précédés du figne — fontappellés 
négatifs > ceux qui ne font précédés d’aucun figne font 
cenfés pofitifs j ainfi ab= -f- ab. 

4<j. Les termes négatifs font plus petits que zéro de tout 
ce qu’ils valent étant pofitifs ; ainfi — 3 eft plus petit que 
zéro de 3, — a eft plus petit que zéro de-f-45 car on 
peut comparer les quantités négatives à des dettes , tan- 
dis que les pofitives exprimeront des biens réels : or 
un homme qui , fans avoir du bien réel , a une dette 

Biij 
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de trois louis, eft plus pauvre de trois louis que celui 
qui n’a rien & qui ne doit rien ; ainfi il a moins que 
rien de trois louis , puifque quand bien même il auroit 
les trois louis qu’il doit , il n’auroit encore rien. 

Il fuit de là , i°. que zoro lient le milieu entre uni 
quantité pojîtive & cette même quantité négative, entre — 4 
lîr -4 -4; l J . que l'on peur fuppofer que tout monome po- 
fitij ou négatif eft un b nome, dont z,ero efl le premier terme ; 
enforte que -f- 4 = 0 -+- 4 , & — a — o — 4. 

47. Le chiffre qui précédé un terme en eft appelle le 
coefficient. Il lignifie combien de fois ce terme doit être 
écrit; ainfi $ab = ab-+- ab-{-ab\ mais le chiffre 
écrit à droite d’une lettre 6c un peu au deffiis, eft appellé 
Yexpcfant de cette lettre; il fignifie combien de fois la 
lettre doit être écrite de fuite dans le même terme ; ainfi 
a 1 b' c' — aa bbb cccc. Si le terme n’eft précédé 
d’aucun chiffre , ou fi une lettre n’a pas d’expofant , 
l’unité eft alors le coefficient du terme & l’expofant de 
la lettre ; ainfi a bd 1 — 1 a' b' d l . 

48. Les termes qui font compofés des mêmes lettres 
écrites un même no libre de fois , ou qui ont le même 
expofant , font appellés termes femblables , quoiqu’ils 
ayent des Agnes différais & des coefficients inégaux ; 
ainfi-4-3 a 2 bc\ — j a\bc' font des termes fembla- 
b!e« ; mais a b 6c a- b ne le font pas, non plus que a 2 b 1 
6c a b c. 

Les opérations algébriques font la réduction , l’addi- 
tion , la fonftradiqn , la muhiplication & li divifion. 
Nous p ’-lerons dam une leçon féparée de la formation 
des puiflances 6c de l’exrradion des racines. 



De la rcauUion , addition , & fouflradion. 

49* rrdutlion fert à rendre une expreffton plus Jîmple , 
fans en changer la voleter» En voici les régies. 






D e' C À L C U L. 2 j 

jo. i°. Si dans la meme expreffton deux armes fenéta- S 
blés ont différons fignes & mêmes coefficients, il faut la 
effacer ; car $ a 1 b* — 3 a 2 b 4 = o , ce qui efl évident. 

jx. 2°. Si plufiturs termes femblables ont le meme 
figue , il faut les réduire à un feul qui leur foit femblalle , 
qui ait le memeftgne & la fomme de leurs coefficients ainfi 
3 a 1 b = -j a l b ; car quatre fois a 2 b & 
trois fois a 2 b donnent fept fois a 1 b. Pour la même rai- 
fon — 4 a 1 b — $a 2 b = — 7 a 7 b. 

j 2. j®. Si deux termes femblables ont différens fignes , 
il faut les réduire à un feul qui leur foit femblable , qui ait 
le (igné du plus grand & la différence des deux coefficients > 
ainfi -f- 7 a 2 b — ' $ a 2 b =-f- 4 a 2 b', car fept fois a 2 b 
moins trois fois a 1 b donne quatre fois a 2 b. De meme 

— -ja 2 b-{- $a 2 b = — \a 2 b\c.s.z — 7 a 2 b = — 4 a 2 b 

— $a 2 b ( 5 1 ) i or — 4 a 2 b — $ a 2 b~±~ $a 2 b = — 4 a 2 b, 

à caufe que -f- 3 a 2 b & — 3 a 2 b fe détruifent ( jo ). 
Donc , &c. • ; — 

j 3. D’où il. fuit , que pour réduire une expreffton A 
où il fe trouve plufeurs termes femblables , dont les uns font 
pofitifs & les autres négatifs , il faut réduire les termes po- 
fitifs à un feul , les négatifs a un autre (51), réduire en- 
fuite ces deux termes a un Jeul ( 5 2) , & effacer ceux qui 
fe détruifent. De cette façon A fe réduit à B. 

A. a 2 b J c-f- 2 b 2 -+- }6 2 c d-\-i a 2 b' c — jb 1 cd — 
$a 2 b'c-i-}b 2 — a 2 b'c B. — 3 a 2 b' c -f- 5 6* . 

54. On ajoute les quantités algébriques en les écrivant 
de fuite telles quelles font , après quoi on fait la réduction 
de la fomme (53). 

55. Pour foujhraire un rnonome d'un autre , il faut 

l’écrire à la fuite de cet autre , après en avoir changé le 
ftgne -f- en — ou — en -f- ; ainfi pour fouftraire -f- b 
de a , il faut écrire a — b , ce qui eft évident ; & pour 
fouftraire — b de a , il faut écrire a-\~b ; car a furpalfant 
o de a , il furpalTè nécefiairement de a-\-b la quantité 
— b moindre que o de tout b (46). B iv 
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j (j. De même pour foujlraire d'une expreffton quelcon- 
que repréfenrée par a un polinome quelconque, il faut 
changer tous les /ignés de ce polinome , & l'écrire à la fuite 
de l' expreffton donnée a ; car que-f-£ repréfente la fomme 
de tous les termes pofkifs du polinome qu’on veut fouf. 
traire , & que — c repréfente la fomme de tous fes ter- 
mes négatifs *, il eft clair que a furpaffe b de a — b , & 
qu’il furpaffe par conféquent de a—b-\-c la quantité 
b — c moindre que b de tout c ; c’eft-à-dire que dans la 
différence des expreiîions propofées , tous les termes po- 
fitifs-+-£ de celle qu’on doitfouftraire deviendront né- 
gatifs , & tous fes termes négarifs — c deviendront po- 
fitifs ainfi pour fouftraire B de A ( 3a 6 ex. ) écrivez C, 
qui fç réduit à D, 

jz' exemple. 

A , . , . . 6 ab* — j bc' H- $ cd 

B 4 ab 2 — . 

C . . 6 ah 1 *— j bc 1 •+• $ cd — ^ab 1 -+• $ J ci 
P t • * • i t • i *■ * iab 1 ibe' 



DE LA MULTIPLICATION. 

$7- P 0 u r multiplier deux monomes l'un par t autre , il 
faut i°. faire leur produit pofitif , s'ils ont le même ftgne > 
& négatif , s'ils ont différent /ignés ; 1°. multiplier les 
coefficients à la façon des nombres : 3 0 . écrire une feule; 
fois au produit les lettres communes aux deux monomes 
avec la fomme de leurs expa/ans : 4 0 . écrire de fuite les 
lettres différentes. 

La régie des lettres eft arbitraire. Les Algébriftes 
font convenus d'exprimer le produit des lettres par leur 
Union. 
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Selon la régie des expofans b’ x b' = b f , ce qui eft 
évident; puifque b 2 xb'==bbx bbb~bbbbb=b' (a 7 ). 

Selon la régie des coefficiens iax$b =6 a b. En etîec 

14 c * l } , 1 '*, a *J*J= =l X}xaxb(z}) = 6 ab. 

Sdon la réglé des lignes : i°. -+. * * -| \-b=^-ab 

ce qui eft évident : z 0 .— ax+b=-ab. En effet , le 
produit de — * par b n’eft que la quantité négative 

a p rue autant de fois qu’il y a d’unités dans b ; donc 

ce produit doit etre négatif : 3° ax-b=-+-ab ; 

car le produit de-* par -b n’eft que la quantité-* 
prife autant de fois Sc de la même maniéré que l’unité 
eft dans— b : or dans — b ou o — b l’unité prife un nom- 
bre b de fois eft fouftraite de zéro : donc il faut fouf- 
traire de zéro la quantité—* prife un nombre b de fois, 
ou , ce qui eft la même chofe (zi) , la quantité — a b , 
& partant ( jj) écrire o -+-ab, ou -f- * b ( 4 <n : cela 
pôle, on voit aifément que 1 a 3 b x ^a^b 1 c =8 a ! b ' c 

' *1 ' “ ; h * ’’ '= - ■ 1 5 h ' * ’/ que- 
— 6 X J b = 6 x 3 b 2 c. 

j 8. Pour multiplier un polinome par un monome , U 
faut multiplier fucceffwement tous les termes du multipli- 
cande par ce monome ; & file multiplicateur eft autfi un 
polinome , il faut multiplier le multiplicande fuccejfivement 
par tous les termes du multiplicateur , écrire les produits 
partiels les uns fous les autres , les ajouter & les réduire . 
Ainfi pour multi- 
plier A par 3 a b $ 3 exemple. 

( 33 e ex. ) je dis, 
ib 1 y 3 ab= 6 ab\ 
a ] b c x 3 * b = 
ja'b'c, — $bd : x 
iab=—yab I d 



A . . z b 1 -f- * *bc — 3 bd‘‘ 
3 ab 



P . . <î*é J -f- ) a*b 2 c — ç)ab 7 d‘ 



le produit total eft P. 

De même pour multiplier l’expreflion A par 1 ex-, 
preffion B ( 3 4 e ex. ) > je multiplie A par le premier 
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terme de B , j’ai C ; je 34 e exemple. 

multiplie de rechef A ■ 

par le fécond terme de ^ ' 2 4 
B , j’ai D *, la fomme B ........ a ix 

de C& de D réduite eft c . . 1 4’ -f- 4 * 1 * -h 
P, vrai produit de A d — 4 a 1 x — $ a x’ — u ! 

Î >ar B. Voyez encore — 

'exemple 35. P . . 2 4 5 — y a x l ■ — z x i 

* * v 

3 5* exemple. 

A . . 5 a'x — 3 a je 5 -+- 44’^* 

B . . za'x — 4 x 5 -+- 3 a 1 y 1 

C . . io 4 < x J — <> 4 4 x 4 -f- 8 4 * xj 1 
D . — 5 4 4 x 4 -f- 3 4 ’jc* — 

E . -f- 1 5 r æ y * — jd’x’j’ -f- 11 a* y* 

P. 104V — 1 1 a*x* -+-234* xy 2 -t- 34 J x < — 1 3 a'x'y* -f -u«y 



Z>Z DIVISION. 

59* Point divifer un monome par un autre , il faut i°. 
^i/re /e quotient pojitif s’ils ont le même figne , & négatif 
s’ils ont dijfêrens J ignés : 1". divifer le coefficient du di- 
vidende par celui du divifeur : 3 0 . ne pas écrire au quo- 
tient leurs lettres communes , f elles ont le même expofant , 
& les écrire avec la différence de leurs expofans , fi le plus 
grand expofant fe trouve an dividende : 4 °. écrire au 
quotient les lettres du dividende qui ne fe trouvent pas au 
divifeur ; car en opérant ainfi , on trouve un quotient 
dont le produit par le divifeur donne nécefiâirement le 
dividende avec fon propre figne *, ce qui n’arriveroit 
pas fi on n’obfervoit ces régies. Il fuit de là que 
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ga'b* , }a'bc ' — nabd 

— — T7~ } a b ' , — =—bc , 

3 a b -h}a i — 3 a 



*7 
=-t-*4 bd. 



60. La, Divifion des poli nome 5 demande les mêmes opé- 
rations que la divifion des nombres. Ainfi pour diviiec 

A par D ( 36 e ex. ) , je dis d’abord , f = 4 ; j’écris a 

a 

au quotient , je multiplie D par a , & je fouftrais le 

produit de A , en l’écrivant au deflbus , après en avoir 

changé les fier .es , , • 

. ®. . - . . . 36 exemple. 



-+- 2. £ -f- 



B — a 1 — ab 



'•a-i-b.Q^ 



C 

E 



a b-\-b l 
— a b — b 1 



(55) j’ai B, je réduis 
A & B : il relie C à 
divifer par D ; pour 

cela je dis , * = b, 

j’écris -+- b au quo- 
tient, je multiplie D 

par-f-£ , & je fou f- 

trais le produit de C , en l’écrivant au delfous de C , 
après en avoir changé les lignes , j’ai E ; je réduis C Sc 
E , il ne relie rien : donc le quotient eft Les opéra- 
tions ont été démontrées dans la Divifion des nombres. 

Pour divifer A par D ( 37 e ex.) j je dis , -’=4 ! que 
37 e exemple. 



A . . a i — 



\a — b. D 



B 4 ! — |— U 1 b 



jt 1 — f— a b~b~b~. 



C 

E 



- a' b — 

*— * 4* b — | -ab 1 



F -hab 1 — é > 1 

G — ab'-\-b * 



o 
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j’écris au quotient ; je multiplie le divifeur par a* > 5 c* 
je fouftrais le pioduit de A , en l’écrivant au deflbus , 
après en avoir changé les lignes , ce qui donne B ; je 
réduis A & B, j’ai C, que je divife par D en cette forte. 



a b , que j’écris au quotient •> je multiplie ce divi- 
feur par a b , je change les lignes du produit pour le 
fouftraire de C , j’ai E j la réduction de C & de E 

• . . ab> 

donne F , que je divife par D , en difant , — = b 2 i 

multipliant D par b‘ & changeant les lignes, j’ai G ; 
F & G fc réduifent à zéro : donc le vrai quotient 
de A par D. Voyez encore l’exemple $8. 



$ 8 e exemple. 

4 a 1 b 2 — yb 1 c ! — f- 14 bc' d — 16c 1 d’ Çz ab — $bc-\~4cd. D 

— 4<r b -f- 6 a b c — 8 abcd fiab-{-$bc — 4 cd 

- \~Gab ’ c — 8 abc d — 9 b'c'-^i^bc'd — 1 Gc'd 1 
— G ab 1 b c 1 — nbc 1 d 

— 8 ab:d-+- 1 ibc'd — 1 G c : d l 
-+-8abcd — 1 ibc ' -f- 1 6 c'- d 2 



o ’ 

« 

G 1 . Dans ces fortes de Divifions on pourroit être em- 
barralfé pour trouver quel elt le terme du dividende 
qui doit être divife par le premier terme du divifeur ; 
mais afin que ce terme fe trouve toujours le premier 
dans le dividende , il faut ordonner le divifeur & le di- 
vidende , Joit total ou partiel par rapport à la même lettre , 
c’eft-à dire placer les premiers les termes où cette 
lettre a le plus grand expofant. 

Il arrive fouvent que la Divilîon de deux polinomes 



✓ 
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& meme de deux monomes ne peut pas fe faire exaéte- 
ment : nous verrons dans les fractions (85) ce qu’il 
faut faire dans ces cas. 






LEÇON TROISIEME . 

De la formation des Puiflances & de 
l’extraction des Racines. 



Régies de la formation des puijfances. 

61. L A première puijfance d’une grandeur eft cette 

Î ;randcur même ; la fécondé puijfance ou le quarrè eft 
e produit de cette grandeur par elle-mcme ; la troifè- 
me puijfance ou le cube eft le produit de cette grandeur 
par ion quarré ; la quatrième puijfance eft le produit de 
cette grandeur par fon cube , ainfî du refte. Les puif- 
fances fuccellives des grandeurs P font donc les quan- 
tités qui leur répondent dans les rangs S ,T, 

P ç T O 

— a 1 . ... -ha 2 ... — a' ... . -ha* 

-f-z a' b*. . . —hh*^* • -h8a*b' 2 . — t— K >a' 2 b li 

— 3 b 2 à 2 . . . -hyfcd*. . — ijb'd s . . -h%ib*d* 

6 3. D’où il fuit , que pour élever un monome aune 
puijfance quelconque , il faut 1 0 . s'il eft négatif , donner 
le figue -h à fa fécondé , quatrième , fixiéme puiftànce, 
& en général à toutes fes puijfances paires , & le figne — 
à je s puijfances impaires : z°. fait que le monome foit pojitif 
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oh négatif, élever fon coefficient d la puijfance demandée 
félon la méthode de l’article 6z : f. multiplier i expo- 
sant de chaque lettre par l'expojant de la puijfance de- 
mandée, c^eü.- à-dire par le nombre qui marque le degré 
de cette puilfance » car en opérant ainfi , on trouve la 
meme quantité que fi on faifoit pafter le monome en 
queftion fucceflivement par toutes les puiftances qui 
précédent celle qu’on demande , comme on peut s’en 
convaincre par les exemples précédens. 

* 6\. Le quarté d'un binôme quelconque ejl compofé du 
quatre de chaque terme , plus du produit du fécond terme 
par le double £u premier ; car en multipliant le binôme 
a -f- b par lui- même , on trouve pour fon quarré l’ex- 
preffion a'-\-zab l compofée du quarré de a , du quarré 
de b , & du produit de b par 1 a ; & comme a-\-b peut 
exprimer tout binôme, a 1 z ab~+~ b 1 peut expri- 
mer le quarré de tout binôme. Donc , &cc. D’où il fuir, 
que pour élever un binôme 3 a 1 d — bc ’ à fon quarré , 
il faut prendre d'abord le quarré 9 a* d l du premier ter- 
me , puis le produit — 6 a 2 d b c s du double 6 a 1 d du 
premier terme par le fécond ; enfin le quarré -f- b c* du 
fécond terme ; la fornme 9 4 d 1 — G a’ d b -f- b 1 c* de 
ces trois produits fera le quarré cherché. 

* 6 j Le quarré de tout polinome eft compojé du quarré 
de la fornme de tous fes termes , excepté le dernier , du pro- 
duit du dernier terme par le double de cette fornme & du 
quarré du dernier terme i car tout polinome peut être 
regardé c'omme un binôme , dont la fornme des ter- 
mes , excepté le dernier ,eft le premier terme, & dont 
le dernier terme eft le fécond : d’où il fuit , que pour 
élever un polinome quelconque , par exemple un rrinome 
a-+-b-\-c à fon quarré , il faut prendre le quarré a 1 -f- 
l a b -+- b 1 de la fornme a -f» b de tous fes termes , excepté 
le dernier , le produit du dernier terme c par le double 
la ■+• zb de cette fornme , c’eft-à-dire , 1 ac -i- zb c , 
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enfin le cjuarré c 2 du dernier terme Ci la femme a 2 -+- 
zab -f- b 2 -H î a c -f- ibc -f- c 2 de tous ces produits 
fera le quarré cherché. 



Régies de l'extradion des racines des Monomes 
& de l' extraction de la racine quarrée des 
Polinomes. 

66. L a quantité dont le produit par elle-même a 
forme le quarré, en eft la racine quarrée * & la quantité 
qui multipliée par fon quarré a formé le cube, en eft la 
racine cubique , ainfi des autres. Les quantités P dans 
l’article 6i. font donc les racines quarréesdes termes 
qui leur répondent dans le rang S ; les racines cubi- 
ques de ceux qui leur répondent dans le rang T , les 
racines quatrièmes de ceux qui leur répondent dans le 
rang Q. , 

6~i. I/extratftion des racines des monomes a trois 
régies , celle des lignes , celle des coefficients , & celle 
des expofans. 

i°. \Jn monome pofitif a toutes fes racines paires pofitives 
eu négatives , fes racines impaires ne peuvent être que po- 
fitives > ainfi la racine quatrième de H- a 4 eft également 
-f- a ou — a -, fa racine quarrée eft également -f- a 2 
ou — a 2 ; mais la racine troifiéme ou cubique de -+- a ’ 
n’eft que -1- a\ car — a donneroit à fon cube — 6c 
non^-f-* 1 , puifque — au — a— -h a 3 ,Sc-f-a 2 x — 
a = — ; mai$ = <r 6c — a 2 donnent également-!-** 
à leur quarré , -+- a 6c — a donnent également -f- a 4 i 
leur quatrième puiflancc j mais un monome négatif a fes 
racines impaires négatives , & na point de racine paire. 
Ainfi la racine troifiéme de — eft — a\ mais la 
racine quarrée de — a 2 n’eft ni a ni — . a ; puifque 

le quarré de l’un 6c de l’autre eft -J- a 2 . 
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z 9 . Il faut extraire du coefficient du ntonome la racine 
demandée à la façon des nombres -, car en élevant enfuite 
cette racine à une puiflance du même degré , on re- 
trouvera néceflairement -le coefficient du monorae 

5°. Il faut divifer T expofant de chaque lettre par tex- 
pofant de la racine demandée ; car pour élever un mo- 
nôme m à fa quatrième puiflance M , il faut multiplier 
l’expofant de chaque lettre de m par 4 (6 3) : donc il faut 
divifer tous les expofans du nouveau monomc M par 4 
(39), pour retrouver ceux de tn , qui eft la racine qua- 
trième de M. 

68. Lorfqueladivifion des expofans, ou l’extraétion 
de la racine du coefficient ne pourra pas fe faire exaéte- 
ment , on ne pourra pas extraire la racine du monome 
propofé : on ne fait dans ce cas que l’indiquer par le 
ligne radical \J ; ainfi \/ a s , ou plus Amplement \J a * 
exprime la racine quarrée d ea f , \/ a s en exprime la 
racine cubique. 




A .a 



1 a b 



— a 2 — z a b — b 



-r 

b’^ a 



b. R. 



1 a 



* 69. Soit main- 39 e exemple. 

tenant à extraire 
la racine quarrée 
du polinome A 
(39 e ex.), j’extrais 

d’abord la racine . 

quarrée du pre- [lab-Ç-b 1 P. 

mier termer a 1 , 

j’ai a que j’écris en R ; je le quarte , & je fouftrais le 

2 uarré<* 1 du premier terme de A , en écrivant au déf- 
aits a 1 , refte -f- 2 a b -J— b 1 ; je dis enfuite , le pre- 
mier terme 2 a b de ce refte eft néceflairement le pro- 
duit du double du premier terme a de la racine par le 
fécond (64) que je ne connois pas encore } je le con- 
noîtrai en divifant le terme zab par za double de a 

( 39 ) i 
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(j?) > le quotient eft -+- b que j’écris en R -, je multi- 
plie i a par b & je quarre b , ou , ce qui revient au 
même , je multiplie îa-t-b^rb, Sc je fouftrais le pro- 
duit P du refte de A , il ne refte rien ; d’où je conclus 
que A eft le vrai quarré de R (64) , puifqu’il contient 
le quarré de a , le produit de ia par b & le quarré de 
b j car on a fouftrait de A tous ces produits- 

40 e exemple. 



A . 1 d i — iça 1 b' c 1 d ! -i-yb* c* d 1 Vj 5 c? c d* $b' c d. R. 
— 154 4 c 1 d* 3 o a 1 b* c 1 d s — sb'c'd'ji oa’cd'-h )b~cd. D 

C — )b'cd. 

— 30 a t b'c'd s -i- 9 b s c 1 d*.P 

De riième pour extraire la racine quarrée de A 
( 40 e ex. ) , je dis \J 2j a*c t d 3 = ^a 1 cd\ (6 7 ) je l’é- 
cris en R , je le quarre , & je fouftrais ce quarré de 25 
« 4 c 1 d i , relient les deux dérniets termes de A ; je dou- 
ble 5 *cd*, en doublant fon coefficient 5 , j’ai loa'cdt 

que j’écris au deflous : je -dis enfuite , ~i°* , b'c , d f 

1 oa'cd* 

T=—}b'cd que j écris en R, à côté de loa'cd* 8c , 
au deflous, pour fervir de multiplicateur à D ; le pro- 
duit eft P , qui étant fouftrait du refte de A , le détruit 
entièrement ; d’où je conclus pour lajmême raifon que 
dans l’exemple précédent , que R eft # la vraie racine 
quarrée de A. 

* 70. Enfin foit le polinome A (41 e ex.) dont il 
faut extraire la racine quarrée ; je trouve d’abord 
à la racine , comme dans l’exemple , & le refte lac 
-t-ièc-f-c 1 ; je regarde a -f- b comme faifant le pre- 
mier terme d une racine qui doit en avoir un fécond i 
& partant je double a+} , j’ai z*-f-2*que j’écfis ai i 
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délions de P , & je diviTe par 2 4 le premier terme i a 6 
du refte de A 5 le quotient elle que j’écris en R , en D 
6c au delTous de D , pour lui fervir de multiplicateur i 
le produit eft E , qui érant Touftrait du refte de A , le 
détruit entièrement 5 d’où je conclus que le polynôme 
A eft le vrai quarré du trinôme R (6 5) , puifqu’il con- 
tient le quarré a 1 -f- 2 a b -J~ b 1 de la Tomme a -f- b de 
ces deux premiers termes , le produit du double de 
cette Tomme par le dernier terme c & le quarré e 1 du 
dernier terme. 

41 e exemple. 



A . — iAb4~b r 4 — 24 c — | — lac — f— c 3 Ça -f- b -f- c . R 

— a' — 2 ab — b 1 — zac — ibe — c\ 1 a -f- b 



b 



2 a b -1- b 1 »P 
2 4 -f- 2 b -J-cD 
c 

^ 1 ac~h ibe -f- c 1 E 



Si le polynôme A n’eût pas été épuiTé par la TouT- 
traélion de E , j’aurois doublé les trois termes trouvés, 
en les regardant comme le premier terme d’une racine 
qui doit en avoir un Tecond , 6c jaurois continué l’o- 
pération à l’ordinaire ; mais lorl'qu’on parvient à un 
refte de Touftraébion qui n’eft point divilîble par le 
double du premier terme de la racine , on ne peut plus 
continuer l’opération , Ôc la racine trouvée n’eft pas 
exaéte. 









Régies de r extradion de la racine quarrèe des 
nombres. 



71 . L e s nombres Q Tont les quarrés des nombres N 
qui leur répondent ; 



Digitized by Googld 



de Calcul. 3S 

N. 123456789 10 

Q. 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

t’eft ce qu’il faut fçavoir avant d’extraire la racine 
quarrée des nombres compofés qui font au deflus de 
100. 

* 7 î.Un nombre quelconque ne peut avoir à fin quarré 
plus que le double de fis chiffres ; car le quarré de 9., le 
plus grand des nombres Amples, eft moindre que 1 00 , le 
plus petit des nombres à trois chiffres, puifque 1 00 eft le 
quarré de 10 le quarré de 99 , le plus grand des nom- 
bres à deux chiffres, eft moindre que 10000 , le plus pe- 
tit des nombres à cinq chiffres , puifque 10000 eft le 
quarré de ioo; le quarré de 999,1e plus grand des nom- 
bres à trois chiffres , eft moindre que 1000000 , le plus 
petit des nombres à fept chiffres ,* puifque 1000000 eft: 
le quarré de 1000. On peut aifémenc continuer ce îai- 
fonnemenr. Donc , &c. 

* 7 3 . Si l’on partage par des virgules un nombre quel- 

conque , 3, 45, 67, 02, en allant de droite à gauche ,• 
en tranches compofées chacune de deux chiffres , ex- 
tepté la première qui peut n’en avoir qu’un -, je dis 
qu'il ne peut avoir à fa racine quarrée ni plus ni moins de 
chiffres qu'il a de tranches. • 

i°. Ce nombre ne peut avoir plus de chiffres à fa 
racine quarrée qu’il n’a de tranches ; car le quarré de 
10 eft de deux tranches ; à plus forte raifon les quarrés 
des nombres depuis 10 jufqu’à 100 cxclufivement au- 
ront aufli deux tranches. Le quarré de 100 eft de trois 
tranches , à plus forte raifon les quarrés des nombres 
depuis xoo jufqu’à 1000 exdufivement en ont aufli 
trois , ainfi durefte : donc il ne peut y avoir moins de 
tranches au quarré que de chiffres à la racine , ou , ce 
qui revient au même, plus de chiffres à la racine que _ 
de tranches au quarré. 

t°. Il ne peur y avoir moins de chiffres à la racine 

e i; 
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45 
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225 





36 Leçons 

que de tranches au quarré : ainfi un nombre à quatrd 
tranches ne peuc avoir feulement trois chiffres à la ra- 
cine ; car un nombre* à quatre tranches a au moins 
fept chiffres ; &c s’il n’en avoit que trois à la racine , 
cette racine auroit à fon quarré plus que le double de 
fes chiffres , ce qui eft impoffible (7!). Donc , &c. 

74. Soit maintenant à extraire la 
racine quarrée de 615 ( 41 e ex. ) *, je 
divife 61 5 en deux tranches , d’où je 
conclus que la racine fera de deux 
chiffres , & je dis , le plus grand 
quarré contenu dans 6 eft 4 , dont 
la racine eft 2 , que j’écris -, j’éléve 2 
à fon quarré 4 , que je fouftrais de 6 , refte 2 ; j’abbaiflè 
à côté de ce 2 la fécondé tranche 2 5 , ce qui donne 
225 ; j’écris au deflous de 2 trouvé à la racine fon 
double 4 , 8c je «oramence ainfi la divifion de 225 par 
4,^=5 que j’écris à la racine , à côté de 4 & au 
deffous , pour fervir de multiplicateur à 45 , le produit 
eft 225 •, je fouftrais ce produit de 225 , il ne refte 
rien : donc 25 eft la vraie racine de 62 5 3 car j’ai fouf- 
trait de 625 le quarré 400 du premier terme 20 de la 
racine , &c la lomme 225 compofée du produit de 40 , 
double du premier terme 20 de la racine , pat le fécond 
terme 5 , & du quarré de 5. 

* 75. Enfin foie 
à extraire la racine 
quarrée du nombre 



A ( 43 e ex. ) ; je le 
divife en quatre tran- B 
ches , d’où je conclus 
que fa racine aura 
quatre chiffres (73), 

& je dis , le plus 
grand quarré conte- 



43 e exemple. \ 

A . , 10, 27, 84, 79^ 
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nu dans io eft 9 , dont la racine eft 3 , que j écris •, je 
dis enfuite , 3x 3=9 , 9 — 10= x , j’abbaiflèà côté de 
1 la fécondé tranche 27 , ce qui donne B -, j’écris 6 au 
delTous de 3 , & je dis , ^ = 1 que j’écris en R , à côté 
de 6 & au defïbus , pour fervir de multiplicateur à- 
61 •, le produit eft C, que je fouftrais de B , refte 3 3 
j’abbaiflè à côté de 3 la troifiéme tranche , ce qui donne 
3 84 ; j’écris en E 64 , double de 3 2 trouvé à la racine, 
ôc je commence ainfi la divifion de 3 84 par 64 , 1~=6-, 
mais je remarque que 64 fuivi de l’unité forme un tout 
641 plus grand que 384 , ( d’où je conclus qu’il faut 
écrire un zéro à la racine , puifque autrement elle ne 
feroit compofée que de trois chiffres , au lieu quelle 
doit l’être de quatre (73) , à plus forte raifon 6 écrit à 
côté de 64 & au defTous, pour fervir de multiplicateur à 
646, donneroir un produit plus grand que le dividende 
partiel 3S4 : il eft donc néceffaire dans l’ extraction des 
racines , comme dans la divifion , d'éprouver chaque chif- 
fre trouvé à la racine , & de le diminuer toujours d'une 
unité , s'il eft trop grand , jufqn'à ce qu'en l'écrivant à 
la fuite du double des chiffres trouvés à la racine , & mul- 
tipliant le tout par ce mime chiffre , le produit n'excéde 
pas le membre de divifion fur lequel on opère ; & fi l'unité 
eft un quotient trop grand , il faut écrire z,ero à la racine 
& abbaiffer une autre tranche. J’abbaifïè donc à côté de 
384 la derniere tranche, j’ai Dj j’écris en E 640, 
double des chiffres 320 trouvés à la racine , & je dis , 
~=6 , qui n’eft pas trop grand , puifque étant écrit à 
la fuite de 640 & au deflous , pour fervir de multipli- 
cateur à E , le produit P n’eft pas plus grand que D î 
je fouftrais donc P de D , refte 4 3 •, d’où je conclus 
que R eft la vraie racine de A — 43 , & partant quelle 
n’eft pas la racine exaéfce de A tout entier. 
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LEÇON QUATRIEME. 

DES FRACTIONS. 



Notions préliminaires. 

76. U N E fraftion en général n’eft autre chofe que 
deux grandeurs a & b , dont la divifion eft indiquée 

en cette forte Dans ce cas a s’appelle le numérateur , 

b le dénominateur de la fraétion. Elle eft proprement au, 
improprement dite , félon que le numérateur eft moin- 
dre ou plu? grand que le dénominateur 3 d’où il fuit 
qu'une fraiïion proprement dite e(l moindre que l' unité , 
puifque fon dénominateur n’eft pas contenu même une 
fois dans le numérateur. 

77. Le numérateur d'une fraflion exprime le nombre 
des parties de l'unité que vaut cette frattion ; le dénomina- 
teur en marque l'efpéce. Ainfi dans la fraétion | le déno- 
minateur 6 marque un fixiéme de l’unité , & le numé- 
rateur 3 exprime le nombre des fixiémes qui font la 
yaleur de la fraétion ; enforte que | vaut trois fixiémes 
de l’unité ; car | vaut la fixiéme partie de trois unités 5, 

{ luifque pour avoir la fixiéme partie de 3 , il faudroit 
e divifer par 6 (41) : or il eft évident que la fixiéme 
partie de trois unités , ou trois fois la fixiéme partie 
d’une unité , font la même chofe. Pour la même raifon 
la fraétion improprement dite j vaut fix tiers d’unité » 
qu deux unités. Nous énoncerons donc les fractions 
f » 4 > T 1 nî > & c * P ar ces mots » deux r * ers » tro ‘ s quarts , 
quatre cinquièmes , un douzième &c. de l’unit^ 
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78. Les dénominateurs de deux fr allions étant égaux , 
celle qui a un plus grand numérateur efl dans la même 
proportion plus grande ; & les numérateurs étant égaux , 
celle qui a le dénominateur plus grand efl dans la même 
proportion plus petite : ainft | efl: double de j , 8c ~ n’eft 
que la moitié de ^ } car dans le premier cas l’efpece des 
parties de l’unité que valent les deux fractions efl: la 
même ; mais le nombre de ces parties dans la fraétion 
qui a un plus grand numérateur efl: dans la même pro- 
portion plus grand (77) •, 8c dans le fécond cas le nom- 
bre des parties de l’unité que valent les deux fra&ions 
eft le même ; mais l’efpéce de ces parties , dans la frac- 
tion qui a un plus grand dénominateur , eft dans la 
même proportion plus petite (77). 

79. La valeur d'une fraüion ne change pas , foit qtton 
en multiplie ou qu'on en divife les deux termes par une 

„ ' . , . r 1 2x4 8 , . 

meme quantité : ainli - = —— = — , & réciproque- 
ment -pj = y *, car dans le premier cas autant que le 
nombre des parties de l’unité que vaut la fraélion eft 
augmenté par la multiplication du numérateur , autanc 
l’efpéce de ces parties devient plus petite par la multi- 
plication du dénominateur j 8c dans le fécond cas au- 
tant que le nombre des parties de l’unité que vaut la 
fraétion devient plus petit par la divifion du numéra- 
teur , autant l’efpece en devient plus grande par la di-» 
vilîon du dénominateur. 



DE LA R Ê DU CTI O N. 

80. O N fait fubir par la réduction divers changement 
aux deux termes d'une frattion , fans en changer la va- 
leur. Ainfî la réduction eft bonne tomes les fois que 

Ciiij 
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la valeur de la fradion ou de la grandeur qu’on ré- 
duit demeure la meme après la réduction qu’aupa- 
ravanr. 

8 1 .On peut réduire tout entier en fraüion en lui don- 
nant l'unité pour dénominateur : ainfi 4 peut être réduit 

> 4 4 1 

a j > car 7=4. ^ 

* 8z. Pour réduire un entier b en fraüion avec un dé- 
nominateur déterminé c , il faut multiplier b par ce dé- 
nominateur , & mettre le produit bç en fraüion fur le 

dénominateur donné ; car j = b. 

83. Pour réduire en une fraüion feule un entier joint à 
une fraüion , comme a ■+■*- > il faut multiplier l'entier a 
par le dénominateur c de la fraüion , ajouter le produit 
ac au numérateur b , & donner à ta fomme a c~\-b le dé- 
nominateur de la fraüion ; car ü— t- -=<«+- . 

‘ c , c 

84. Pour réduire plufieurs fraüions au même déno- 
minateur , il faut multiplier les deux termes de chacun ç 
par le produit des dénominateurs de toutes les autres. Dç 

petre façon on réduira ces trois frayions celles- 

ci tt A T~r r • car ces trois dernieres fradions font 

pgales aux trois premières chacune à chacune , puifque 
jes deux termes de chacune ayant été multipliés par la 
jnême quantité ( fçavoir ceux de la première par df 7 
ceux de la fécondé par bf , ceux de la troifiéme par b d>) 
elles ont toutes confervé leur première valeur (79;. De 
jneme les fractions \ j y fe réduifent à celles-ci £ 

~ , qui ont le même dénominateur. 

* On réduiroit plufieurs fraüions au même numérateur r 
en multipliant les deux termes de chacune par le produit 
des nurnératrurs des autres fraüions. 

* 85 Pour réduire une fraüion a une expreffion plus 
Jîmpk , il faut en divifer , s'flefi poffible , les deux termes 
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par une même quantité. Ainfi les fractions c jj_ e 

ib 1 c f 

6 abc ah . $de i 

~T~’ le rédüilent a celles-ci^-—, —, -en di^ 
4 a b abc f 1 c 

Yifant les deux termes de la première par i b' c , ceux 
de la fécondé par 2 a b , ceux de la troifiéme par a b ; 



ôc la fraélion 



$ a' b' c -f- ab' d — b } 
b 1 a 2 b i d 



fe réduit à 



3 a’c-b ad— 1 ...... 

— » en aiviiant les deux termes par b\ 

* 86 . Pour connaître tout d'un coup le divifeur com-> 
mun des deux termes d'une fraiïion numérique , il Suffira 

d’obferver i°. que tout nombre pair ejl divifible par 

t *, Sc par conféquent fi les deux termes d’une frac- 
tion font des nombres pairs , il faut prendre la moitié 
de chacun , & continuer toujours ainfi la divifion , juf- 
qu’à ce que l’un d’eux devienne impair : ainfi ^ de- 
vient fucceflîvement i| , X , ±. 

2 0 . Que tout nombre terminé par o ejl divifible par 10 
& par y, s'il efi terminé par 5 , il efi divifible par c, 
Ainfi fe réduit à f, & ff à X. 

3 0 . Que tout nombre tel que la fomme de fies chiffres efi 
3,6,9,12,15,18, &c. efi divifible par 3 -, ainfi 
fe réduit à fj- , parce que la fomme des chiffres du nu- 
mérateur efi 6 , & celle des chiffres du dénominateur 
efi 11. 



DE L'ADDITION 

ET DE LA SOUSTRACTION * 

87. L A fomme des fractions f & f eft évidemment 
f , leur différence eft f ; & en général pour ajouter plu - 
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fieurs fraiïions réduites au meme dénominateur , ou pour 
les foujlr aire l'une de l’autre , il faut donner à la fomrne ou 
à la différence de leurs numérateurs le dénominateur com- 
mun. Si les fraiïions propofees ne font pas réduites au me- 
me dénominateur , il faut les y réduire (84). Ainfi pour 
ajouter les Traitions £ » L > je les réduis a celles - ci 

T~j, 7-7 •, & leur fomme fera — n — > leur différence 
bd bd vd 

» y ç 

fera 4 — . La fomme de ces deux-ci y , y fera 

bd 



10 



*5 



ou 



il 

TT » 



leur différence fera fy 



I O i 

J 5 OU 1 5 * 



* 88. S'il faut foujlr aire une fraÜion d'une autre plus 
petite , mais précédée d'un entier , il faut réduire une unité 
de cet entier & fa fraiïion en une fraction feule (8 3) , <ÿ* 
faire la foufraélion de ces deux fractions à l ordinaire 
(87). Ainfi pour fouflraire | de 3 y , je change 3 y en 
2 H- 1 y, ou (83) en 2 y. Je fouftrais enfuite à l’or- 
dinaire ÿ de y ; la différence de ces fraiïions eft ÿy , Sc 
la différence totale des grandeurs propofées eft 1 ÿi. 

* 89. Pour fouflraire une fraction d'un entier , il faut 
réduire une unité de cet entier à 7 & opérer enfuite a l or- 
dinaire. 

* 90. Enfin pour ajouter deux entiers avec leurs fraiïions, 
ou pour les fouflraire l'un de l'autre , il faut écrire la fom- 
me , ou la différence des entiers à la tète de la fomme ou 
de la différence des fraiïions qui les accompagnent. 
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DE LA MULTIPLICATION 

ET DE LA DIVISION . 

9 i* Pot/ R multiplier une fraElion par un entier , il faut 
en multiplier le numérateur , ou en dizifer h dénominateur 
par cet entier ; ainli | x z = f ou y i car pour multiplier 
la fraétion ~ par z , ou , ce qui revient au même , pour 
}a rendre deux fois plus grande , il faut rendre fon nu- 
mérareur deux fois plus grand , ou fon dénominateur 
deux fois plus petit (78). C’efl donc multiplier une frac- 
tion par fon dénominateur que de I effacer j car ~ x b = ^ 
~ a. 

9 z. Four multiplier une fraElion par une autre , il faut 
fnettre le produit de leurs numérateurs en fraElion fur celui 
de leurs dénominateurs : ainli £-x ^ 8 c \ *{ = 71» 

car s’il falloir multiplier ~ par 3 , le produit feroit f 
(91) -, mais le multiplicateur devenant le quart de 3 , 
ou | , le produit de j par \ doit devenir quatre fois 
plu*s petit ( zz ) que le produit | de | par 3 : or pour 
rendre | quatre fois plus petit , il faut multiplier le dé- 
nominateur par 4 (78) , Sc par conféquent écrire 

93. Mais pour dizifer une fraElion par un entier , tl 
faut en dizifer le numérateur , ou en multiplier le déno- 
minateur par cet entier , ainli | : z = ~ ou ; car pour 
divifer la fra&ion | par z , ou , ce qui revient au même, 
pour la rendre deux fois plus petite , il faut rendre fon 
numérateur deux fois plus petit , ou fon dénominateur 
deux fois plus grand (78). 

94. Four dizifer une frai lion par une autre , il faut 
mettre le produit du numérateur de la fraElion qui fc*t de 
dividende par le dénominateur de l'autre en fraElion fur 
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le produit du numérateur de la fécondé par le dénomina- 
teur delà première j cela s’appelle en multiplier les termct 
en croix. Ainfi j ; | = | » car s’il falloir divifer y par 
3 , le quotient feroit y (93) ; mais le divifeur deve- 
nant le quart de 3 , ou | , le quotient de y par | doic 
devenir quatre fois plus grand (30) que le quotient 
| de - par 3 : or pour rendre y quatre fois plus grand , 
il faut multiplier le numérateur par 4 (78) , & parcon* 
féquent écrire f . 

* 95. Enfin fi les f rallions qu'on multiplie on qu'on di- 
vife l'une par l'autre font précédées chacune d'un entier , 
il faut réduire chaque entier & fa fraftion en une fraüion 
feule (83) , & opérer enfuite à l'ordinaire ( 92 ou 94 ). 

Ainlî 4 -;*5 î=tx¥= 4 1 =T ( 8fi ) & 

= ac -f- b x c d -+- b = ac 7 d -f- c b d -f- a c b -f- b 
c d c d 



DES PUISSANCES 

ET DES RACINES DES FRACTIONS. 

96. Pot/R élever une fraüion à une puiffance quelcon- 
que , ou pour en extraire une racine quelconque , il faut 
élever à cette puiffance , ou extraire cette racine de chacun 

de fes termes. Ainfi le quarrç de la fraüion j eft ji, fon 

, a a a 1 a 1 a a> 

cube eft > Sec. j car ~ÿ x * en 

général 011 trouve en opérant ainfi la même fra&ion 
que fi on formoit les puilfances à l’ordinaire par la 
multiplication [61). 

* 97. Les deux termes d'une fratlion réduite a l'ex- 
preffion la plus fimple , & qui n’ont par conféquent pas 
de divifeur commun , n'en acquiérent point par leur éléva- 
tion a de plus hautes puiffance:. Soient deux nombres 
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abc , def , dont l’un n’a de divifeurs premiers que les 
nombres a, b, c, ( j’entends par divifeurs premiers, des 
nombres comme *,$, $>7,11,13, 17 , &c. qui ne 
font divifibles par aucun autre nombre , excepté l’unifé 
qui les divife tous ) & l’autre les nombres d, e,f, il 
eft clair que les deux nombres a bc, def n’auront de 
divifeur outre leurs divifeurs premiers que leurs difFé- 
rens produits , fçavoir l’un les produits a b, ac , bc , 
*bc , 8c l’autre les produits de,df , ef,def, nécefTai- 
rement différens des autres , puifque les divifeurs pre- 
miers de ces deux nombres le font aufli : donc — re- 

t >réfente toute fraétion numérique réduite d l’exprdlîon 
a plus fimple -, or les deux termes de fon quarré 

a 1 b 2 c* a” b" c n 

jJ-Tp , ou en général de fapuifTance n j—pn’oiit 

pas non plus de commun divifeur , puifque chacun 
d’eux n’a de divifeur que les divifeurs de fa racine ÔC 
leurs divers produits néceffairement différens des di- 
vifeurs de l’autre , puifque les divifeurs des deux raci- 
nes font tous différens. 



♦98. U ne fraction proprement dite ne peut pas devenir 
un entier par fon élévation à de plus hautes puifances ; il 
en efl de même d'un entier joint à une fraction réduite À 
l'expre (fon la plus fimple. Car i°. une fraétion propre- 
ment dite valant moins qu’une unité (7 6) , fa puiflance 
quelconque vaudra moins que x , puifque la puiffance 
quelconque 'de 1 eft 1. i°. Si l’on réduit en une frac- 
tion feule (83) un entier a joint à une fra&ion - ré- 
duite à l’expreflion la plas fimple , les deux terme's de 

11 r n • ^ C ‘“t - " 

cette nouvelle fraction — - — n’auroncpas de com- 
mun divifeur , puifquon ne pourra retrouver par la 
divifîon que a - , & il$ n’en acquerront pas par leur 
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élévation à de plus hautes puillances (97) ; cependant 
afin qu’une fra&ion improprement dite devienne un 
entier , il faut que fes deux termes ayent un commun 
divifeur égal au dénominateur. Donc , &c. 

* 99. Les nombres 2, 3, 5,7,8,10, &c. qui rem- 
plirent les intervalles des nombres quarrés ,1,4,9,16*' 
2 5 , 36 , &c. ne font que des quarrés imparfaits , c'eft-à- 
dire des nombres dont on ne peut exprimer la racine quar- 
rée par aucun nombre pofftble ", car cette racine n’eft pas 
ün entier 5 puifqu’il n’y a pas de nombre entier qui 
multiplié par lui-même donne quelqu’un des nombres 
donc nous parlons ; ce n’eft pas non plus une fraction , 
ni un entier joint à une fraétion (9 8). 

* 100. Le produit d’un quarré parfait a a par un 
. quarré imparfait xrx nef qu'un quarré imparfait j car 

fi a a xx étoit un quarré parfait \ fa racine ax feroic 
un nombre connu ; & l’un a des produifans de cette 
racine étant aufli connu , puifque a a eft un quarré 
parfait , l’autre produifant x feroit aufli connu ; 6c 
partant x x ne feroit pas un quarré imparfait , comme 
on le fuppofe. 

* 101. Il ne peut j avoir de quarré parfait double , 
triple , quintuple , &c. d'un autre quarré parfait ; a in fi 
a 1 étant un quarré parfait 2 a 1 3 a 1 5 a 1 , &c. ne font 
que des quarrés imparfaits (100 ) , puifqu’ils font les 
produits d’un quarré parfait a 2 par les quarrés impar- 
faits 2,3,5, &c * (-99)- 

* 102. La racine d'un quarré imparfait na avec au- 
cun nombre de commune mefure. Je m’explique : tous les 
nombres entiers ont au moins l’unité pour mefure com- 
mune , ou bien l’unité prife un certain nombre de fois 
mefure exactement routes fortes de nombres entiers. U 
en eft qui ont pour mefure commune des nombres en- 
tiers : ainfi 1 8 & 2 1 onr pour mefure commune 3 -, mais' 
la racine d’un quarré impaxfaic eft telle que ni l’unité 
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tii une partie de l’unité , quelque petite qu’elle foir * 
ne la mefure exactement , & par confisquent elle n’a 
avet aucun nombre de mefure commune -, car i°. il 
cette mefure commune étoit l’unité , la racine dont il 
s’agit vaudroit un entier : z°. fi c’étoit une partie de 
l’unité , la millième par exemple , ou — , & que 
cette mefure prife trente fois , par exemple , égaJât la 
racine en queltion , elle vaudroit la fraCtion : 3°, 
fi cette mefure commune étoit l’unité jointe à une 
fraCtion , à — ' par exemple , & que cette mefure 
prife trente fois égalât la racine du quarré imparfait , 
elle vaudroit 30 -p||^ , c’eft-à-dire un entier joint St 
une fraction : or les racines des quarrés imparfaits ne 
peuvent être ni des entiers , ni des fraCtions , ni des 
entiers joints à des fractions - (9 9) : donc les racines des 
quarrés imparfaits n’ont avec aucun nombre de com- 
mune mefure ; c’eft pour cela qu’on les appelle des in- 
commenfurablcs. On les exprime par le figne radical 
\J , en cette forte , \J z , \J 3 , \J 10 , &c. 






♦ ♦ ♦ ♦ ♦ . ♦ f 



LEÇON CINQUIEME . 



Des raifons ôc des proportions. 



Notions préliminaires. 

103. L E quotient d'une grandeur a divifee par une 
autre b tft le rapport ou la raifon géométrique de U 

première a la fécondé : on l’écrit ainfi , £ ou a: bi: La 
différence de ces grandeurs ejl leur raifon arithmétique , 
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qui s écrit ainfi , a . b: ; 3 eft donc la raifon géométri- 
que de 1 1 à 4 , & 8 eft leur raifon arithmétique. On 
appelle dans ce cas i 2 l'antécédent , & 4 le confcqtteni 
de la raifon. 

104. L'égalité de deux raifons forme une proportion t 

qui eft géométrique ou arithmétique , félon l'efpéce de cet 
deux raifons. Ainfi la raifon géométrique de 12 à ± 
étant 3 , comme celle de 1 5 à 5 , les deux raifons 
& j- forment une proportion géométrique qui s’écrit 
ainfi : ~ — , ou plus communément ainfi , 12 : 4 : : 

1 5 : 5 ; on l’énonce ainfi , x 2 eft à 4 comme 1 5 eft à 
5. La raifon arithmétique de 5 à 3 étant 2 , comme 
celle de 9 à 7 , ces deux raifons forment une propor- 
tion arithmétique , qui s écrit ainfi , 5.3:9.75 on 
l’énonce ainfi , 5 eft arithmétiquement à 3 comme £ 
eft à 7. Lorfqu’on parle d’une raifon ou d’une pro- 
portion i fans la fpécifier , on entend toujours la géo- 
métrique. 

105. Le premier & le quatrième terme d’une pro- 
portion en font les extrêmes , le fécond & le troifiéme 
en font les moyens. Lorfque dans une proportion la 

• même grandeur fe trouve conféquent de la première 
raifon & antécédent de la fuivante , elle s’appelle 
moyen proportionel , &c la proportion fe nomme continue -, 
en voici une , 16 : 8 : : 8 : 4. On l’écrit plus briève- 
ment ainfi j -77- 16.8.4, lorfqu’elle eft géométrique , 
& en cette forte ,4- 16.12.8, lorfqu’elle eft arith- 
métique. 

106. Si le troifiéme terme d’une proportion conti- 
nue devient lui-même un moyen proportionnel entre 
Je fécond terme & un quatrième , & fi le quatrième eft 
encore moyen proportionnel entre le troifiéme & le 
cinquième , ainfi du refte , cette fuite de termes forme 
Une progrejjion , dont l’efpéce dépend de celle des rai- 
ions qui la compofent, Celle-ci ~ 1 6 . 8 . 4 . 2 . 1 . £. 

&c.- 
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Sec. eft géométrique , 8c celle-ci — 16 . 12.8.4.0. 
— 4 — 8 , &c. eft arirhmécique. On énonce la pre- 
mière ainfi , 16 eft à 8 comme 8 eft à 4 , comme 4 eft 
à 2 , comme 2 eft à 1 , &c. & la fécondé ainfi , 16 eft 
arithmétiquement à 12 comme 12 eft à 8 , comme 8 
eft à 4 , comme 4 eft à o , ikc. 

107. Il fuit du n°. précédent , qu'une progreffion 
géométrique ou arithmétique efi une fuite de rai fins geerné- 
triques ou arithmétiques égales , dans laquelle chaque terme 
compris entre le premier & le dernier ejl moyen propor- 
tionnel entre celui qui le précédé & celui qui le Juit immé- 
diatement , & par confequent une fuite de termes , qui 
pris conficutivcment ont le même quotient ou la même 
différence ; ce qui diftingue la progreftïon d’une fimple 
fuite de raifons égales , comme celle ci , 3 2 : 16 : : 8 : 
4: : 10 : J ::6 : 3 : : 8cc. qu’on énonce ainfi, 32 eft à 
16 , comme 8 eft à 4 , comme xo eft à 5 , comme 6 eft 
à 3 , dans laquelle chaque terme compris entre le pre- 
mier & le dernier n’eft pas moyen proportionnel entre 
celui qui le précédé & celui qui le fuit immédiatement, 
ou bien encore dans laquelle les termes pris confécuti- 
vement ( c’eft à-dire le premier avec le fécond , le fé- 
cond avec le troifiéme , le troifiéme avec le quatrième. 
Sec. ) n’ont pas le même quotient , mais feulement pris 
deux à deux , c’eft-à-dire le premier avec le fécond , 
le troifiéme avec le quatrième , le cinquième avec le 
fixiéme , 8cc. 

108. Si les ante cédens font plus petits que les confe- 
quens , il y aura proportion géométrique lorfquils en fe- 
ront des parties fimblahles ; car dans ce cas les deux rai- 
fons deviendront la même par leur réduction à l’ex- 
preflion la plus fimple. Par exemple , on a la propor- 
tion 5 : 1 5 : : 4 : 1 2 *, car les anrécédens éranr le tiers de 
leurs conféquens , les raifons ^ fe réduiront cha- 
cune à & partant ~ =fï ou 5 : x 5 : : 4 : X2 j cela 
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s’appelle une proportion croisante, fl y a aujfî propor- 
tion arithmétique , lorfqtte Us antécédent font moindres que 
leurs confequens de la même quantité ; car dans ce cas 
chaque conféqucnt fouftrait de Ton antécédent donne la 
même différence négative ; ainfi on a 7 . 9 : 3 . j } car 
7 — 9 =— 1 , comme 3 — 5. Il y a de même des pro- 
greflions croifTantes , tant géométriques qu’arithméti- 
ques : en voici une de chaque efpécc j -H- 1 . x . 4 . 8 . 1 6, 
Scc. -f-4.8. 11 . 1 6.io. &c. 

109. Si quatre grandeurs font difpofées de façon 
que , fans les déranger , elles forment une proportion, 
ôn dit que les deux premières font en raifon diretle des 
deux dernieres , ou qu’elles leur font dirdlement pro- 
portionnelles ; mais fi ces grandeurs font difpofées de 
façon que pour former une proportion il faille ren- 
verfer l’ordre des deux dernieres , on dit que les deux 
premières font en raifon inverfe des deux dernieres , ou 
qu’elles leur font réciproquement proportionnelles. Ainfi 
fi les maffes M , m , & les viteffes h , de deux corps 
A & B donnent cette proportion , la mafTe de A eft à 
la mafTe de B , comme la vitefTe de A eft à la viteffe de 
B j ou M \ m % .\V \u. Je dis que leurs maflès font en 
raifon direéfe des viteflès , parce que la mafTe de A 
étant l’antécédent de la raifon des maflès , l’ordre na- 
turel demande que la viteflè de A foit aufiî l’antécé- 
dent de la raifon des viteflès ; mais fi la mafTe de A eft 
à la maflède B , comme la viteflè de B eft à la vitefTe 
de A , ou M : m : : u : p r , je dis que les mafles de ces 
corps font en raifon inverfe de leur viteflè , ou que ces 
deux corps font en raifon réciproque de mafle & de vi- 
teflè , parce que j’ai dérangé l’ordre naturel des deux 
derniers termes qui faifoient la raifon des viteflès. 

x 10. Si le quotient de deux grandeurs eft double , 
triple , quadruple , &c. ou fous-double , fous triple, 
fous-quadruple , &c, du quotient de deux autres gran- 



\ 



Digitized by Google 



de Calcul . si 

deürs , on dit que les deux premières font en raifort 
double , triple , quadruple , &c. ou Jotts-double , fous tri - 
pie , fous-quadruple , &c. des deux dernieres. Ainfî 14 
eft à 6 en raifon double de 8 à 4 , & 8 eft à 4 en raifon 
fous-double de 24 à 6 . 

* ni. On appelle raifon de nombre à nombre celle 
dont les deux termes font commenfurables , comme la 
taifon de 4 à 2 ; & raifon fourde ou irrationelle celle 
dont l’un des termes eft incommenfurable , comme la 
raifon de 4 à \f 2 , parce que dans ce cas on ne peut 
exprimer par aucun nombre pofîible la grandeur in- 
commenfurable (99) , ni par conféquent la valeur de 
la raifon ; cependant la raifon de deux incommenfura- 
bles peut être une raifon de nombre à nombre , par 

exemple — fe réduit à la raifon y, qui eft de nombre 

à. nombre , en divifant les deux termes de la première 
fradtion par \f 3 (7?)* 



Propriétés des raiforts géométriques. 

112. La valeur d’une raifon étant le quotient dé 
fon antécédent divifé par le conféquent (103) , on 
peut regarder une raifon comme une grandeur déterminée ? 
& par conféquent on a les axiomes fuivans. 

11 3. i°. Si deux raifon s font chacune égales à une 
troifiéme , elles font égales entr elles. 

1 1 4. 2 0 . Si de plufteurs raifons la première efl égale i 
la fécondé , la fécondé à la troifiéme , la troifiéme à la qua- 
trième , &c. la première tfl égale à la derniere , & elles 
font toutes égales entr elles. 

1 1 5. 3 0 . Si deux raifons font égales , elles ont un même 
rapport à une troifiéme. 

Vif 
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i 16. La raifon de deux touts cjl la même que celle de 
leurs moitiés , de leurs ners , de leurs quarts , en un 
mot de leurs parties fernblables i car la moitié , le tiers , 
le quart , en un mot une partie quelconque d’un tout 
contient autant de fois une partie femblable d’un autre 
tout que le premier tout contient le fécond. 

117. La raifon de deux parties fernblables de deux 
touts eft la même que celle de deux autres parties fembla- 
bles des mêmes touts ; car la raifon des moitiés , par 
exemple , de deux touts , eft la même que celle de ces 
touts; pareillement la raifon de ces touts eft la même 
que celle de leurs tiers (116): donc (1 1 3) la raifon des 
moitiés eft la même que celle des tiers. On trouve par 
le même raifonnerrient qu’en général la raifon , &c. 

1 1 8 . Les confequents de deux raifons étant égaux , 
leurs valeurs Q , q , font en raijon diretle des antécédent 
A , a , c’eft à- dire Q : q : : A : a , & les antécédens étant 
égaux , leurs valeurs font en raifon invtrfe des confequens 
C , c , c’eft-à-dire Q: q : : c:C (78) \ puilqu’une rai- 
fon eft une fraction proprement ou improprement dite , 
dont le numérateur eft l’antécédent , & le dénomina- 
teur le conféquent. 

119. Pour la même raifon on ne change pas la va- 
leur d'une raifon , fait qu'on en multiplie } ou qu'on en di. 

vife les deux termes par la même quantité. Ainfi ^ = — 
ou a : b : : a c : bc ; de même aibi'.g : ce qu’on peut 



encore exprimer ainfi. 

Deux grandeurs a & b font entr elles comme les pro- 
duits ac , bc , ou les quotiens *, b - de ces grandeurs mul- 
tipliées ou divifées par la même quantité c. 

120. Toute raifon géométrique peut fe réduire à la for- 
mule ou bn i b : : car le conféquent de toute 
raifon géométrique peut être exprimé par b , tout 
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quotient de l’antécédent divifé par le conféqtient peut 
être exprimé par » , 8c par conséquent tout antécédent 
par£», puifque ie produit du quotient par le divi- 
feur eft égal au dividende (3 6) : donc l’expreflion en- 
tière de la raifon fera Pour voir plus clairement 

comment ~ peut exprimer toute raifon géométrique , 

il faut remarquer que fi l’antécédent contient un cer- 
tain nombre de fois jufte fon conféquent ( x cr ex. ) » 
vaut un nombre entier -, fi l’antécédent eft moindre que 
le conféquent ( 2 e ex. ) , » vaut une fradion -, fi l’an- 
técédent contient un certain nombre de fois fon confê- 
quent avec un relie ( 3 e ex. ) , n vaut un entier joint à 
une fradion ; enfin fi l’antécédent eft égal au cpnfé- 
quent ( 4' ex. ) , n vaut l’unité ; 8c dans tous ces cas fi 
l’on multiplie le nombre défigné par b par le nombre 
qu’exprime n , on retrouve l’antécédent qui par confé- 
quent peut être exprimé dans tous les cas par b ». 

I er exemp. 2 e exemp. 3 e exemp. 4 e exemp. . 
.b n . b n .b n . bn . . . 

ii _ __ 4 i „ i 3 1 „ iz , __ 

4—3.». , x J.». — 3 i' n ‘ U 1 • * 

. b . .b .b .b 

, Il eft évident par les mêmes raifons qu’au lieu de la 
formule ~ , je pourrois prendre e -~- > ou même , ou 
toute autre pareille. 

122. Le produit de plufieurs raifons s’appelle raifon 
compofée de ces raifons ; ainfi eft la raifon com- 
pofée des raifons , c -p » & la valeur d'une raifon com~ 
pofée eft le produit des valeurs des raifons fmples qui la 
compofent ; car la raifon vaut n m , produit des 

valeurs nm des raifons compofantes c -p. La raifon 

D iij 
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des maflfes de deux corps étant p , la raifon des vitefles 
^tanr - , la raifon compofée des maflès & des vitefles 
la raifon ~ e ft compofée de la raifon directe 

», u rnv A 

■^des mafles, & de l’inverfe^ des vitefles. 

113. Le quarré d’une raifon s’appelle raifon doublet. 
de la raifon fimple qui eft fa racine ; le cube d’une rai- 

Ton en eft la raifon triplée ; ainfi la raifon -p- eft dou- 
blée , & la raifon b -£- triplée de la raifon ~ *, & U 
valeur de la raifon doublée ou triplée eft le quarré ou It 
cube de la valeur de fa racine j car ~gr~ vaut n quarré 

de la valeur n de ^ , 5c b -^~ , vaut n 5 , cube de la va- 

leur n de b -ft. Au contraire la racine quarrée ou cubi- 

que d’une raifon eft appellée fous doublée ou fous- triplée 
de cette raifon ; ainfi la raifon eft fous-doublce de 

, & fous-triplée de - 7 ^- ; & la valeur n de la rai- 
b n 

j fin -g- fous doublée ou fous-triplée eft la racine quarrée ou 

cubique de la valeur n 1 ou h' du quarré -p— ou du cubt 

- j -r 

*gj- de cette raijon. 

1 Z4. Il fuit de la définition des raifons compofées , 
doublées , triplées , fous- doublées , fous- triplées * 
1°. que la raifon compofee de plufteurs autres j, — , Jr, 

eft la même que celle du produit des antécédent au produit, 
des confcquens des raifcns compofantes. ‘ 
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vi utre y ejl la même que celle qui fe trouve entre les quarrés 
tu les cubes des termes de cette autre raifon. 

3®. Que la raifon b -f- fous- doublée ou fous-triplée d'une 
Æ 1 » 1 Æ 5 » 5 n . „ 

autre -p- ou -p— eft la meme que celle qui fe trouve entrât 

; les racines quarrées ou cubiques des termes de cette autre 
raifon. 

4°. Que la raifon compofée de deux ou trois raifons 
égales ejl doublée ou triplée de l'une d'elles , ou , ce qui re- 
vient au même , que cette raifon ejl égale à celle des qunr- 
rés ou des cubes des termes d’une des raifons compofantes ; 

car foient les deux raifons égales j, ~ , la raifon com- 
poféeeft^p dont la valeur eft un j comme celle de 



, ou de C —^~, la raifon compoféê de trois raifons 
b 1 c l • 

-, , b n c n d * „bcdni 

égalés r.-.-rell -î — r , dont la valeur eft , com» 
° b c d bcd 

.. , , c?»’ . di ns 

me celle de -7— ou de ou de — j— < 

b 5 c s d* 




Propriétés des proportions géométriques. 



*15. T oute proportion géométrique peut fe ré- 
duire à la formule ou bn : b : .*• cn : c * 

Car les deux raifons que contient la formule font éga- 
les , puifqu’elles ont le meme quotient n ; & d’ailleurs 
elles repréfentent chacune toute forte de raifons (1 a 1) l 
doue la formule repréfente l’égalité de deux raifons 

Düi i 
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géométriques quelconques , ou ce qui efl la meme 
chofe (104) , toute proportion géométrique. 

Il eft évident pour les mêmes raifens , que toute pro- 
portion géométrique pourroit fe réduire également à 
celle-ci, dn: d ::en:e ,oa même à cette autre a m : a : : 
b m: b , ou à toute autre pareille. 

iz 6. Dans toute proportion géométrique le produit des 
extrêmes eft égal an produit des moyens \ car dans la for- 
mule bn: b:: en: c , l'un & l’autre produit eft ben > 
ainfi fi l'on a la proportion a:b\: c : d, on a aulli l’é- 
quation ad=bc. 

Ceci paroîtra plus évident dans un exemple. Soit la 
proportion il: 4:: ij: 5, dans laquelle chaque rai- 
ion vaut 3 , les antccédens 1 z & 1 5 feront donc l’un 
3x4 & l’aune 3x5 f}6)> & partant la proportion 1 z : 
4 : : 1 5 : 5 fe réduit à celle ci -, 3x4 : 4 : : 3x5:5 parfai- 
tement reprefentée par la fomme bn : b:: en : c ; or 
dans la dernie'e proportion numérique le produit des 
extrêmes eft évidemment 3x4x5 , comme celui des 
moyens. On pourra de même démontrer que les pro- 
duits des extrêmes & des moyens dans route propor- 
tion géométrique font compofés des mêmes nombres , 
comme ces produits dans la formule le font des memes 
lettres , & qu’ils font par conféquent égaux. 

1 Z 7 - Dans toute proportion continue a. b . c . le pro~ 
duit des extrêmes ejl égal au cjuarré du moyen proportionnel , 
ou bien a c = b 1 ; car la proportion continue -77-4 b . c . 
n’eft autre chofe que la proportion a:b: : b: c ( 105), 
qui donne ( 1 16) ac = b 1 . 

iz8. Toutes lès fois cjue le produit des extrêmes ejl égal 
au produit des moyens , les quatre grandeurs font nécef 'ai- 
rernent proportionnelles. Quatre grandeurs quelconques 
peuvent être exp imées par celles-ci , b n , b , cm t c 
fi z 1) ; or fi on a bcn = bcm,en divifanr l’un & l’au- 
tre membre de l’équation par bc , on aura n = m 5 &: 
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par conféquent b -j-~ — y ou b n : b : : c m : c. 

129. Toute équation peut être changée en proportion ; 
car on peut regarder chaque membre de 1 équation 
comme le produic de deux grandeurs, & partant for- 
mer une proportion , dont les extrême* fuient les deux 
produifins d’un membre , & les moyens les deux pro- 
«duifans de l’autre, puifque toutes les fois que le pro- 
duit des extrêmes eft égal au produit des moyers , les 
qua re grandeurs font proportionnelles ( 128 ). Ainfi 
l’équation ad = bc peut être changée en cette propor- 
tion , a :b ::c :d-, celle-ci , a c = b 1 , peut devenir a : 
b : : b : c , & celle-ci , b c=d , peut devenir b : d : : I : c. 

130. On peut , fans détruire une proportion , i u . chan- 
ger [arrangement de fes termes autant de fois quil eft 
pofpble , en conferzant 1 rs mêmes moyens & les mêmes ex- 
trêmes , ou en faifant des deux moyens Us deux extrêmes , 
Cr des deux extrêmes les deux moyens \ car dans tous ces 
cas le produit des extrêmes demeure égal au produit 
des moyens , & par conféquent ( 128 ) la proportion 
fubfifte toujours. Cet arrangement différent de termes 
donne les huit proportions fuivantes , bn: b :: en : c , 
b n : c n :: b : c , c : c n :: b : bn , c : b:: en : b n , en : 
c: : bn: b , en : bn:: c : b , b : b n:: c: en , b : c : : 
bn : en. 

131. i°. Lui faire fubir les changemens fuivans; 
communément appellés addenda , fubtrabendo , multi- 
plie an do y dividendo. 

Addendo .... bn-\-b:b:: cn-+-c:c. 

Subtrahendo . . . bn — b: b:: en — c:c. 

Aiultiplicando . . bnx : b:: cnx : c. 

Dividendo ... bn : b:: en :c. 

x x 

Car on trouve toujours le produit des extrêmes égal 
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au produit des moyens. Chacune de ces proportions 
pourroit encore fubir tous les changemens dont nous 
avons parlé dans le n°. précédent. 

ijz. 3®. En multiplier ou en divifer les quatre ter- 
mes par Us termes correfpondans d'une autre proportion ; 
car fi on multiplie les termes de la proportion bn:b:: 
cn:c , par les termes correfpondans de celle-ci dm: 
d::em:e, on aura la nouvelle proportion b dm n : b d:: 
cemmcei & fi on divife les termes de la première 

par les termes de la fécondé , on aura aufli ^ : j- : : 
~ , puifque les deux raifons qui compofent chacune 
de ces proportions ont le même quotient i , & que 

d’ailleurs le produit des extrêmes eft égal au produit 
des moyens. 

133. 4 0 . En élever les quatre termes à une même puif- 
fance quelconque , ou en extraire la même racine i car fi 
on éléve les quatre termes de la formule bn:b::cn:c , 
à la puifiance p on aura b P nP : b? ; : cP nP :cP , puifque 
ces deux nouvelles raifons ont un même quotient nP. 
Maintenant fi l’on extrait la racine p des quatre termes 
de cette fécondé proportion , on retrouve la première. 

* 134. 5 0 . Renvtrfer l'ordre des deux premiers ou des 
deux derniers termes , pourvu quon enfajfe les dénomina- 
teurs de deux fraEHons qui ayent l'unité ou une mime 
quantité quelconque m pour numérateur. Ainfi la pro- 
portion bn: b:: en: c , peut être changée en celle- ci » 

bm b : ou en cette autre ” : ™ u ::cn:c, puif- 

que les deux raifons de chacune de ces proportions 
ont un même quotient ». 

* 1 3 5. 6 °. Si deux de [es termes font des fraftion s , en 
effacer les numérateurs j & renverfer l’ordre des dénomi- 
nateurs j car la proportion bn:b : : en: c » peuf être 

changée en celle-ci , b n : b : ; ~ ~ (ï 34) : donc cette 
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(dcmiere à fon tour peut reprendre la forme de la pre- 
mière ,bn:b::cn:c. 

i 3<î. Dans une fuite de raiforts égales la fommt des an - 
técédens tfl à la fomme des confequens comme un antece~ 
dent quelconque ejl à fon conf-quent ; car fi chaque anté- 
cédent eft double , triple, &c. ou la moitié , le tiers, &c. 
(de chaque. conféquent , il eft néceflaire que la fomme 
des antécédens foit double , triple , &c. ou la moitié » 
le tiers , &c. de la fomme des conféquens. 

137. Dans toute proportion géométrique chaque extremi 
ejl égal au produit des moyens divife par l'autre extrême , 
dr chaque moyen au produit des extrêmes dtvife par l'autre 
moyen’, car cela fe trouve dans la formule bn:b:i- 
ç n : c . , & par conféquent étant connus trois termes queU 
conques dans une proportion , on connott le quatrième. 
Cette méthode de trouver nn terme inconnu d’une 



proportion s’appelle la Régie de Trois , ou la Régie d'Or , 
a caufe de fa grande utilité dans les mathématiques* 
£n voici l’application à quelques problèmes. 



PROBLEME L 



138. Vingt hommes ont fait 45 toifes d'ouvrage > com- 

bien de toifes feront foixante hommes dans le même tems î 
Je compare d’abord enrr’eux les termes homogènes, 
{ ce qu’il faut bien obferver dans les autres exemples ) , 
ç’eft-à-dire les toifesaux toifes , les hommes aux hom- 
mes -, & comme il eft évident que le nombre de toifes 
doit augmenter dans la même proportion que le nom- 
bre des ouvriers , j’ai la proportion , vingt hommes 
font à foixante hommes, comme 45 toifes , ouvrage de 
vingt hommes, font à x nombre inconnu de toifes faites 
par foixante hommes , ou xo h 'i 6 o ,J ; ; 45': x‘ ; donc 
. . . 60x45 r 

( 1 $ 7 ) * = ï 55 t0lfes - 

1 39. Dans l’exemple précédent les deux premiers 
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termes de l.i proportion lont en raifon dire&e des deux 
autres : la Régie de T rois eft alors direfte ; mais fi les 
deux premiers étoient en raifon inverfe des deux der- 
niers , la Régie de Trois feroit inverfe : en voici un 
exemple. 

.PROBLEME //. 



Vingt hommes ont fait un certain ouvrage dans quinze 
jours ; en combien de jours Joixante hommes feront-ils le 
même ouvrage ? 

Je remarque que le nombre des jours qu’on cherche 
eft d’autant plus petit que 1 5 , que 60 eft plus grand 
que 20 , parce que la durée de 1 ouvrage diminue dans 
la même proportion qu’augmente le nombre des ou- 
vrieis -, & par conféquent io h : 6 o h : : %' : x 5 * : donc 
20x1 5 

(i37) *=— “ =5 



Problème III. 

* 140. Quinze marcs trois onces d'argent valent 742 
liv. 1 5 fols combien vaut chaque marc t II eft clair que 
le prix devant décroître en même proportion que le 
nombre des marcs , j’ai la proportion fuivante : quinze 
marcs trois onces d’argent font à un marc comme 742 
liv. 1 5 fols , prix de quinze marcs trois onces , eft à x , 
prix inconnu d’un marc , ou bien en changeant les 
marcs en onces & les livres en fols , ( le marc contient 

8 onces) 1 2 3 : : 14855^." — 148 5 5 * 8 






, x i. -—i. =48*. 61. xi. 



IZ 3 



PROBLEME IV. 

* 141. Chaque marc coûtant 48“"- 6 r ° ! ‘ 2*”* 

( j’ôte la fraéhon pour abréger le calcul ) , com- 
bien coûtent quinze marcs trois onces ? Il ne faut que ren- 
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vcrfer la proportion du n°. précédent , & réduire le 
prix du marc en deniers , Sc les marcs en onces , ce 
qui donne la proportion 8°” : 12$*":: 

1 1 594 den - x 12 3 _ , _ . 

g = x 4 8 5 3 1- 8 d. = 742 1. 13 f, 8d. 

■PROBLEME V. 

* I 4 î - < Trois Marchands ont fait un fonds de 12 co 
livres-, Pierre y a mis 400"% Jean 250'^ , André 
<5oo , le fonds a donné iooo‘ tv • de gain; quel e(l le 
gain de chaque Marchand ? 

J obferve que chaque marchand doit retirer du train 
total a proportion de (a mife , c’eft-à-dire que le fonds 
cft a chaque mife comme le gain rotai eft au gain de 
chaque marchand. Ces trois gains feront donc les qua- 
trième termes des trois proportions fuivantes. 



ïijo : 400 :: 



l -t 5 0 • a jo : : 



i2jo : 600 



Propriétés des progrejjions géométriques. 

j I4Î \T ° UTE P ro g re flîon géométrique peut fe ré- 
duire a la formule h. h n\ bn\ bn\ bu*. 

bn'.bn 6 . Sec. car toute progreflion géométrique eft 
une fuite de termes qui pris confécutivemenr ont le 
meme quotient (107) -, or c eft ce qui fe trouve dans la 
formule , puifq ue chaque terme divifé par le précc- 



2000 



2000 



4000 



400x2000 



1250 
2 f 0x2000 
1 2 50 

<300X2000 

1250 



= <340 



llv. 



= 400. 



= 9(30. 



(. 
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dent donne au quotient n , & par le fuivant cette for- 
mule forme donc une progreffion géométrique ; & 
d’ailleurs les raifons qui la compofent pouvant expri- 
mer toute raifon géométrique , la formule entière peut 
exprimer toute progreflïon géométrique. 

* 144. Si n eft un nombre entier , la progrejfion ejl 
crotjjante ; elle ejl au contraire décroiffante , fi n ejl une 
fraïlion , par exemple , fi l’on fait dans la formule b= 1, 
n = j , elle deviendra -fj- 2.6. 18 . 54 . 1 61 . 486 
&c. -, mais Ci n — s & b = 16 , la formule deviendra 

16.8.4.1. 1 . 7 . ■£ . &c. 

* 145. Toutes les puijfances fuccejftves d'une meme 
quantité font en progrtjf on géométrique ; car fi on fup- 
pofe que dans la formule b= 1, elle devient 4r 1 

n 1 . . » 4 • • n 6 , &rc. ; or n peut exprimer une quan- 

tité quelconque. Donc , &c. 

* 146. Des termes compojcs des memes lettres , dont 

Us expofans forment une progreffion ou proportion arithmé- 
tique , font en progrejfion ou en proportion géométrique.- 
Ainfi i°. -77- » l . . n 6 . » 8 . n 10 . « IL . &c. , puifque 

ces termes pris consécutivement ont le même quotient r 
î°. n 1 : : » 4 : « 7 , puifque le produit des extrêmes 
eft égal au produit des moyens. 

*147. Dans toute progreffion géométrique le premier 
terme eft au troiféme en raijon doublée , & au quatrième 
en raijon triplée du premier au fécond. On trouve en 
effet dans la formule précédente b : bn 1 : : b 1 : b 1 n 1 , & 
b: b ni : : b* : b m , à caufc du produit des extrêmes 

‘ f b 1 

égal au produit des moyens ; or la raifon -çrjf eft dou- 

b 

blée , & la raifon -r -, — Triplée de la raifon 7- du pre- 

. pin) bn r 

mie; terme b au fécond bn (124). Donc , &c. 

* 148. Dans toute progrejfion géométrique le produit 
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des extrêmes efi égal au produit des termes également éloi- 
gnés de» extrêmes , du fécond par exemple &: du pénul- 
tième , ou au quarré du moyen proportionnel , fi le nombre 
des termes efi impair : cela eft évident à la feule infpec- 
tion de la formule. 

* 149. Dans toute progreffion géométrique chaque ter- 
me , le cinquième par exemple ,bn* } efi égal au produit 
du premier b par le quotient de la progrejfion n élevé 4 
la puijfance quatrième , qui efi défignée par le nombre det 
termes précédent. Voyez la formule. 



Propriétés des proportions arithmétiques , 

* 1 50. T OUTt raifon arithmétique peut fe réduire & 
la formule b . b -+- d , fi l’antécédent eft moindre que 
le conféquent; à celle-ci b. b — d fi l’antécédent eft 
plus grand que le conféquent , Sc dans tous les cas à 
cette formule générale b . b-^hd : 

Car la différence des termes quelconques d’une raifon 
arithmétique peut être exprimée par d , le plus petit 
terme par b , ou par b — d , & par conféquent le plus 
grand terme par b-hd , ou par b (zo) : donc l’exprcf- 
fîon entière d’une raifon quelconque eft b . b -fh »• 

Il eft évident pour les mêmes raifons qu’au lieu de 
la formule précédente , je pourrois prendre celle-ci , 
c . c + d , ou cette autre , e . e -+- f, ou toute autre 
pareille. 

* 1 5 1. Toute proportion arithmétique peut être expri- 
mée par la formule b . b^d : c. c + d. 

Car les deux raifons arithmétiques que contient U 
formule font égales , puifqu’elles ont la même valeur 
d ; & d’ailleurs elles représentent chacune toute forte 
de raifons (1 50) : donc la formule précédente repré- 
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fente l’égalité de deux raiforts arithmétiques quelcon- 
ques, ou ce qui revient au même (104), toute pro- 
portion arithmétique. 

*152. Dans tome proportion arithmétique la fommc 
dis extrêmes efi égale à la fomme des moyens j car dans la 
formule l’une 8c l’autre fomme eft h H- c + d. Ainfî fi 
l’on a la proportion arithmétique a . b : c. d , on a auflï 
a — f— d -=■ b — (— c • 

Ceci paroîtra plus évident dans un exemple. Soit la 
proportion 9.5:8.41 dans laquelle chaque raifon 
vaut 4 ; la proportion étant décroisante , les confé- 
quens 5«& 4 feront donc l’un 9 — 4 8c l’autre 8 — 4 , 
& par conféquent la proportion 9 . 5 : 8 . 4 fe réduira 
à celle-ci, 9 . 9 — 4 : 8 . 8 — 4, parfaitement repréfentée 
par la formule b . b — d : c . c — d ; or dans la derniere 
proportion numérique la fomme des extrêmes eft évi- 
demment 9 -+- 8 — 4 comme celle des moyens , de 
même que dans la formule b . b — d : c . c — d , l’une &C 
l’autre fomme eft b-\-c — d. On démontrera de même 
que la fomme des extrêmes & des moyens de toute 
autre proportion décroilTànte eft la fomme des mêmes 
nombres , 8c l’on appliquera aifément la même dé- 
monftration à toute proportion croillante > comme fe- 
roit 5 .9:4.8. Donc , &cc. 

* 1 5 j. Dans tome proportion continue arithmétique — f* 
a . b . c . la fomme des extrêmes efl égale au double du 
moyen proportionnel , ou bien a -f- c = ib ; car la pro- 
portion continue a . b . c . n’elt autre chofe que la 
proportion a .b : b . c , qui donne (152) a-\~c=ib. 

* 1 5 4. Tomes les fois que la fomme des extrêmes ejl égale 
à la fomme des moyens , les quatre grandeurs font arithmé- 
tiquement proportionnelles. Quatre grandeurs quelcon- 
ques peuvent être exprimées par celles-ci , b , b-y^d, c , 
cH-f ( x 5 o) •, or (i on a b-j-t-\-e= c-\-j-\-d , en l'oufi- 
trayant de l’un & l’autre membre de l’équation la 

quantité 
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quantité b-^e , on aura ±d=±e » c'ef^a-dirè q uo 
les deux raifons b. b ±d y &c c.:*r\-e> auront U 
même valeur arithmétique, & partant b « t +d : c . c-he: 

* 155. On peut donc, fans détruire une propôri 

lion arithmétique , faire tous les changerons dont 
nous avons parlé dans-le n*. 1 )0 . au fuje t des^prtbom. 
tions géométriques , mais non ceux dont il S'ASbttà 
le* n^< fuivans. v-\ v*. . , v ,5 t * 

* I J L Dafts toute proportion Arithmétique chaque ex- 

trême eft égal à la fomrne dis moyens moins l'antre txtreThe ' 
& chaque 'moyen à td ‘ fortime dbïïx&emt moins f attiré 
moyen ; car cela fe trouve dans la formule b . b-\~dl 
c.c-i-d, OU b. b — d : c . c — 4 , . & partant étant 
connus trois termes quelconques dans Mit proportion dritha 
rnètique , on t'ohneît le quatrième . ' 

« **' ■ ■ • ■. V ? ‘ n ;■■ ■. ■ ■ 

" ; ' - :■■■ ■ i , 

jj ' ' 9 iO q • itiiio ... 

Propriétés des progreffions arithniétiqüèsi 

■ - - i-p A v ■ ' ■ ‘ : — 1 ft ■ 1 . • - ••• 

; * 57 * L 'Qute trogreffton arithmétique peut fe réduiri 
a 4 formule^ b . b-+-d . b -+-id. b*H}d- b -+- 4 d, 
b-tr^d . b~h$d , &c. lot fqu elle eft croiflante, à celle- 
ci -b . b — d . b — id . b ~$d . b — 4 d. b — 5 d. 
b— 6 d . &c. lorfqu’elle eft décroiflànte , & dans tous 
les cas à la formule générale — f- b . b-j-d .b~hid. 
b+ id.b-^^d. b -h s,d.b-L 6 d .&c; Cartôute 
progreftion arithmétique e ft une fuite de termes qui 
pris conffécutivement ont la même différence ( 107 ) ; 
or c’eft ce qui fe troiive dans la formule , puifque cha- 
que terme fouftrait du füivant dans la proportion 
croisante , & du précédent dans la décroiflànte donne 



n'J 



la différence -f- d. Cetre formule forme donc une pro- 
greflion arithmétique i & d’ailleurs les raifons qui la 
«ompofent pouvant exprimer toute raifon arithméti- 
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que (150), la formule entière peut exprimer toute 
progreilion arithmétique. ' 

,'■* 158. Dans toute progreffion arithmétique U fomme 
des extrêmes ejl égale à la fomme des termes qui en font 
également éloignés , ou au double du moyen proportionnel 
fi le nombre des termes efl impair. Cela par oit évidem- 
ment dans la formule. , 

* 159. Dans toute progreffio n arithmétique chaque ter- 

me , le cinquième onr exemple b-+^qd , efl égal au pre- 
mier b plus au produit de la différence d régnante dans 
la progreffton par le nombre 4 des termes précédent. Voyez 
la formule. - 

* 160. Enfin dam toute progreffion arithmétique la, 

fomme des termes efl égale au produit du nombre des ter- 
mes par ta moitié de la fomme des extrêmes » ou , ce qui re- 
vient au même , (158; par le moyen proportionnel f/î le 
nombre des termes efl impair. _ 

Dans la formule précédente la fomme des extrêmes 
eft zb-h6d ,Iï. moitié dei cette fomme où le moyen 
proportionnel eft b^+^jd , le nombre des termes de la 
progrefliqn eft 7 -, or.fr^jd. étant. multiplié par- ÿ y 
donne 7 i+rié , a'qudi- iè- rédmt auffi.k' formule v f* 
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LEÇON SIXIEME. 

DES É Q.U A T I O N S. 



Notions préliminaires. 

itfi.P lusieurs quantités jointes par le figne = for- 
ment une équation. Les quantités qui précédent le ligne 
en font le premier membre , celles qui le fuivent font le 
fécond membre. 

i 6 i. L’art de réfoudre des problèmes par le moyen 
des équations , s’appelle analife. Il conlifte à connoître 
la valeur des grandeurs inconnues par le moyen de 
leurs rapports connus avec des grandeurs connues. Un 
exemple éclaircira tout ceci. On demande quel eft le 
nombre dont le produit par iz foit 180. Pour. trouver 
ce nombre inconnu , que j’appelle en attendant x , j’db- 
ferve que par l’énoncé du problème, le nombre x mul- 
tiplié par iz vaut 180 : j’exprime le rapport connu de 
x avec les grandeurs connues iz& 180 par cette équa- 
tion i z x — 1 80 j je vois enfuite que quel que foit ce 
nombre * , fi je divife les deux membres de cette équa- 
tion par xz j ils demeureront encore égaux ( 6 ). Cette 
divinon donne la fécondé équation x= ou x= 1 5.» 
& le problème eft réfolu. 

163. Les problèmes fonr> ordinairement plus com- 
pliqués. La plupart contiennent plufieurs inconnues ; 
ceux là ne peuvent fe réfoudre que par le moyen de 
plufieurs équations*, -& le problème tfl enfin réfolu lors- 
qu'on efi parvenu à laijfer [ucçeffivemcnt toutes les incon- 

Eij 
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nues feules dans un membre de l'équation , tandis que t au- 
r tre n'e/l compofé que de quantités connues. 

164. Les grandeurs connues dont le rapport avec 
les inconnues fert à connoître les inconnues , s’appel- 
lent les données du problème , Sc leurs rapports connus 
avec les inconnues font appelles les conditions du pro- 
blème , qu’on exprime par des équations. On défigne 
toujours les données du problème par les premières 
lettres a , b , c ,d , &c. de l’alphabet ; ce qui fert à les 
diftinguer d’un coup d’œil des inconnues , qu’on expri- 
me par les dernieres « , x , y , z. 

16 5. On dit qu’une équation eft du premier, fé- 
cond , troifiéme , &c. degré , félon que l’inconnue eft 
élevée à fa première , fécondé , troifiéme , &c. puif- 
fance. Nous ne parlerons que des équations du pre- 
mier & du fécond degré , &c très-fuccintement de ces 
dernieres. 

1 66. Il y a deux parties dans l’analife : la première 

& la plus délicate eft l’art de tirer des conditions du 
problème toutes les équations néceftàires pour le ré- 
foudre. Cette partie n’a pas des régies , il faut les fup- 
pléer par le génie , la fagacité , la méditation de l’é- 
noncé du problème & l’habitude du calcul 5 la fécondé 
partie eft fart de faire fubir au* équations qu’on a une 
fois trouvées , tous les charigemens néceftàires pour 
parvenir à iine équation finale.' Cette partie a des régies 
-ïures. Nous allons donner celles qui font néceftàires 
pour la folütion des équations du premier & du fécond 
•degré- r --' : ", r 




1 ; é. 
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Des différentes opérations quon fait fur les 
équations du premier & du fécond degré. 

167 . Ces opérations font la rranfpofition , la multi- 
plication , la divifion , la fubftitution 8c l’extraékion 
des racines. 

DE LA TRANSPOSITION . 

168. Soient les équations x-f -b=a 3 & x — b=c‘ y 
fi l’on fouftrait b des deux membres de la première , & 
fi on l’ajoute à ceux de la fécondé , elles deviennent , 
toute réduction faite , x=a — b , & x=c-A~b > d’où il 
fuit quon ne détruit pas une équation en faifant paffer 
des termes d'un membre d l'autre , après en avoir changé 
les fignes. 

169. L’équation b — x = a peut donc devenir d’a- 
bord (ï68) b = <*-+- x , enfuit e x=b — a. En compa- 
rant cette équation avec la première } on voit que 
pour rendre pofitif un terme négatif , & le laijfer en meme 
tems feul dans un membre d'une équation , il faut faire 
paffer dans l'autre membre tous les termes qui l'accompa- 
gnent y & ne changer les fignes que des termes de l'autre 
membre. 

170. La tranfpofiri'on fert donc comme l’on voit a 
laifler l’inconnue feule dans un membre d’une équa- 
tion, 

DE LA MULTIPLICATION. 

. , 1 

171. Soit l’équation 7~f~7 = 7 — /> fi l’on multiplie 
chaque membre par le produit c de des dénominateurs 
des fractions qu’elle contient ( ce qui ne détruit pas 
l’équation ) , elle devient , route rédu&ion faite , de- 
x -f- b c e~a cd — cdef. Ea comparant cette dernier© 
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équation avec la première , on voit que pour faire éva- 
nouir les frottions qui fe trouvent dans une équation , il 
faut multiplier chaque membre par le produit des dénomi- 
nateurs de ces frottions ; mais pour s'épargner la peine de 
, la réduttion , il faut écrire à la place de chaque frattion , 
le produit de fin numérateur par le produit des dénomina- 
teurs des autres frottions. 

DE LA DIVISION. 

17*. Soit l’équation cx~\-b — a. Si l’on divifel’un 
& l’autre membre par c , elle devient x +7= 7 > d’où 

il fuit que pour dégager l'inconnue des quantités qui la 
multiplient dans une équation , il faut en divifir les deux 
membres par ces quantités ; après quoi l’on peut connaître 
aifement par la tranfpofition la valeur de f inconnue . Dans 

ce cas-ci on trouve x = De meme 1 équation bcx 

c 

-f - dx — x=a , devientx = - -, car bcx-f - 

bc-p-d — 1 

dx — x = bc-+- d — ix x. 

17 j. Si la même lettre fi trouve dans tous les termes 
d'une équation , il faut en divifir les deux membres par 
cette lettre » ce qui rend l'expreffion plus ftmple ; ainfi l’é- 
quation ax-\-ab' — ac = a fe réduit à celle-ci , x-f -b 

DE LA SUBSTITUTION. 

174. Soient les deux équations x— z,=a,x-+-z,=:b > 
fi l’on prend de la première équation la valeur de x par 
la tranfpofition ( 168 ) , on aura x=a-+-z. i & fi l’on 
fubftitue cette valeur à x dans la fécondé équation , elle 
deviendra , réduûion faite , a-)-iz.—b, dans laquelle 
il n’y a plus qu’une inconnue. On voit par cet exem- 
ple que la fubjlitution fort à faire évanouir une inconnue 
dans une équation } ou même à en faire évanouir fucceffi- 
vement plufieurs , ce qui eft néccflâire pour trouver la 
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valeur de celle qui refte , puifque fans cela le fécond 
membre d’une équation , dont l’inconnue formeroie 
feule le premier , ne pourroit pas être tout compofé de 
quantités connues. 

DE L’EXTRACTION DES RACINES. 



175. Soit l’équation xx=a l du fécond degré ; il eft 
clair qu’en extrayant la racine quarrée de chaque mem- 
bre , elle deviendra x a ( je dis fijr 4 , puifque 
tout monome pofuif a deux racines quarrées ( 67 ), 
l’une pofitivc , l’autre négative ) ; celle-ci x l =a-\-b 

deviendra x — ~f~ y/ 4 -f- b , & celle - ci x 1 — 24 x-+- 
a 1 =b deviendra x — 4 — ~f~ y/b , ou ( 1 6 8) x=a- \- y/b. 
Par une opération toute contraire l’équation y/x=a 
deviendra x—a 1 . 

* 17 6 . Mais fi l'équation contient , outre le quatre de 
l'inconnue , un terme qui contienne la première puijfance de 
l'inconnue ,& file membre où fe trouvent ces deux termes 
n'tft pas un quatre parfait , comme dans l’équation x 1 
H-i ax — c = b, il faut i°. laijfer feuls dans un membre 
les termes où fe trouve l'inconnue , ce qui donnera x 1 -!— 
iax—b-+-c : z°. faire de ce membre un quatre parfait , 
ce qui fe fera n'eceffairement (64) en ajoutant à ce membre 
le quatre 4 1 de la moitié de la grandeur 2 a qui multiplie 
la première puijfance de l'inconnue : 3 0 . ajouter ce mima 
quatre au fécond membre , afin de conferver (6) l'équa- 
tion , ce qui donnera la nouvelle équation x 1 - {-lax. 
■+-a i =b~bc-b-q t > d’où on tirera (175) x-f- 4 =-t~ 

y/b-t-c-^-a'- , ou (168) x— -f- >/b-\-c~\-a'- — a. 

Par la même méthode l’équation x 1 — ex— a devien- 
dra x 1 — cx-{-‘f=a-)- c fi, enfuite (175) x — ~~ -H 

y/a-\- c fiy & enfin (168) x=i--l- y/ a-\-f. L’équation 
x'-f-x — a deviendra x 1 -f-x-|-^=4-t-^, enfuite 
X-f-T=-t~ y/*-+-j > OU ( 16 8) X=^h y/a-hj — ï* 

Eiiij 
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De la réfolution des -problèmes par tanalijp. 

1 P,B.O.B le M E. /. 

* 77 - Et an t données la fomme a & U différence d 
4 e deux grandeurs x & y , connaître chacune de ces 
grandeurs. 

\ Solution. Soit oc plus grand que y , les condi- 
tions du problème font , • - 

•-.■••• - . x-j-Jt — A i 

* ; x—y = d. 

On trouve dans la première équation (16 8) x = a 
y- jr , & dans la fécondé x = d -4- y -, & partant d -H y 

?=a-~ jou(i<S 8 ) ly—a— d ,ou (\ji)j = a . . 

Je fubftirue cette valeur à y dans la première équa-r 

çion , qui devient x -f- = a , ou (8 $) en faifant 

• 2 v «J* yi jj 

du premier membre une fra&ion feule , — - — . 

—a , ou (171J ix-\-a—d=ia , ou(i68) ix=ia — 
a-i -d , pu enfin x= . ? 



a — f— d 



i — d 



Les deux folutions x = — & y = — — don - 

i z 

nent donc cette régie générale. De deux quantités iné- 
gales , la plus grande efl égale à la moitié de leur fomme 
plus la tnoitic de leur différence , & la plus petite a la moir 
tié de leur fomme moins la moitié de leur différence ; car 

a—t—d 

ç’eft ce que fignifient les équations 6 nales x = — r — ' 
0 a — d 

* z ‘ » 
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On peut tirer de cette folution générale telle folu- 
tion particulière qu’on voudra. Soit , par exemple , 
*=ioo ans, Comme des âges de deux perfonnes, d—i o 
ans, différence de ces âges. Soit * le plus grand âge ; en 
fubftituant aux lettres leurs valeurs dans les équations 
finales précédentes , on trouvera x = 6o ans , y = 40 
ans. 

1/8. On auroit pu réfoudre ce problème par une 
feule équation 5 car en appcllant x la plus grande des 
quantités propofées , la plus petite fera x — d , & la 
condition du problème fera x -f- x — d = a , ou 2x— 

d=a,ou (ï<j8 ) 2x=a-hd > ou enfin (171) 

x érant connu , x — d l’efl: aufli nécefïairemenr. C’ef 
une attention qu’il faut avoir d'employer dam la rêfolution 
d'un problème aujfi peu d’inconnues qu'on le peut. Il faut 
alors moins d'équations pour le réfoudre, & la folution ef 
plus facile. 

PROBLEME II. 

179. Si Pierre , outre les louis qu'il a , en avoit encore 
le tiers , plus le quart, plus J , il en auroit 100 ; combien 
de louis a-t-il } 

Solution. Soit x le nombre de louis cherché , la 
condition du problème eft x-\- ^ ■+» J == 100, 

ou (168) x-f- j— f-~= 100 — 5=95,ou(i7i) nx 

+ 4 X'+ 3 *=95* 12=1140, ou 19 * = 1140,01* 
(172) ar== if|^= 60. 

Problème J II. 

* 1 80. Deux mobiles éloignés d'un intervalle connu a , 
commencent tous les deux en mème-ttms d fe mouvoir fur 
une même ligne avec des viteffes qui font entr elles comme 
l ef àl. On demande à quel point ils fe rencontreront , 
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foit qu'ils aillent tous tes deux du meme côté , ou qu'ils ail- 
lent l’un vers l'autre. 

S o l u t i o n. i°. Si les mobiles ont la même di- 
re&ion , celui qui a i de vitefle parcourt un certain 
efpace x encore inconnu avant d’être atteint par celui 
qui a î de viteflè , lequel a parcouru alors l’efpace 
a H- x i & comme les efpaces parcourus en des tems 
égaux font en raifon dire&edes viteffesdes corps qui 
les parcourent , on a la proportion i . î : : x . a-t-x. 
On parvient donc à l’équation ( 1 1 6) ; i x =z a -+- x , 
ou(i68) i x -r- x = a . , ou x=a v c’eft à-dire que 
l’efpace que parcourra le corps qui a i de viteffè avant 
d’être atteint eft égal à l'intervalle connu a des deux 
mobiles. 

Si les mobiles viennent l’un vers l’autre , celui qui 
a i de viteffe a parcouru avant d’être atteint l’efpace 
x , l’autre l’efpace a — x : on a donc la proportion i : 
2 : : x : a — x ; & par conféquent ( i z 6 ) l’équation 
2 x =a x, ou (i68) 2 x —J— .v = <* , ou $ x = a, ou 

(172) x = j- y c’eft - à - dire que les mobiles fe ren- 
contreront , lorfque celui qui a 1 de viteflè aura par- 
couru le tiers de l’intervalle connu a des deux mobiles. 

PROBLEME IV. 

*181. Cortnottre ta fomme S des termes d'une pro- 
greffion géométrique ~ a . b . d , dont on connoit le 
premier terme a , le fécond b -, & le dernier d , foit 
que la progrtffion foit croijfante ou décroijfante. 

Solution. Une progreflion étant une fuite de 
raifons égales , dans laquelle chaque terme , excepté le 
premier & le dernier , eft conféquent d’une raifon & 
antécédent de la fuivante , la fomme des antécédens eft 
/ — d , & la fomme des conféquens / — a \ or (136) 
f— d : f — a : : a : b : donc on a l’équation bf — bd 
= af — a 1 , d’où l’on tire pour la progrelfion croif- 
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fante , bf — af=bd — a - , & pour la progreflion 
dccroifTante , af — bf= a- — bd ( b dans le pre- 
mier cas érant plus grand que a , & a letant plus que 
b dans le fécond) ; d’où on tire dans le premier cas 

(171), f=t^L — 1. , & dans le fécond ,f= a . 

b — a a — b 

PROBLEME V. 

* 182. Étant données les pefanteurs fpècifiques a & b 
de deux matières qui entrent dans un mixte , ( c’eft-à- 
dire ce que pefe par exemple un pouce cube de cha- 
cune ) le volume c & le poids total d du mixte , trou- 
ver ce qu'il entre ( de pouces cubes par exemple ) de 
chacune de ces deux matières dans le mixte. Soit ce qu’il 
entre de la première dans le mixte x , Scy ce qu’il y en- 
tre de la fécondé. 

Solution. Ce problème contenant deux incon- 
nues , il faut deux équations pour le réfoudre. En gé- 
néral il faut pour la folution d'un problème former autant 
déquations qu'il contient d'inconnues. Pour trouver la 
première équatkm , j’obferve i°. que ce qu’il entre 
de chacune de ces deux matières dans le mixte forme 
le volume do mixte, c’eft-à-dire que ar-|-y = c; 
2 0 . que le nombre des pouces cubes de la première 
matière étant x , & le poids d’un de ces pouces cubes 
étant a y le poids de tous les pouces cubes de cette ma- 
tière qui entrent dans le mixte eft a x ; & que pour la 
même raifon le poids de tous les pouces cubes de la 
fécondé matière qui entrent dans le mixte eft b y ; & 
ces deux poids étant égaux pris enfemble au poids du 
mixte , on a l’équation a x -f- b y = d. La première 
équation devient par la tranfpofition x =c — y , la fé- 
condé ( 168 & 172 ) x = - — : donc c — y = 
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y ou ( 171 ) ac — aj=d — b y, ou (168)47—^7 



s= a c — d , ou (171) y = 



ac 



- d 



a — b 



. En fubftituant à 



y dans la première condition du problème , fa valeur 

trouvée , elle devient x -f- — — - = c, ou (171)4* 

a — b 

— b x a c — d = a c — b c , ou (168)4# — b 

x = d — b c y ou ( 172) x = - — 

4 — b 

PROBLEME VI . 

*185. On demande quel nombre x de pintes de vin , 
tel que le prix de la pinte foit a , & quel nombre y de 
pintes d’un autre vin dont le prix ejl b par pinte il faut 
mêler enfemble pour avoir un nombre c de pintes de 
mélange dont le prix foit p par pinte. 

Solution. Puifqu’on connoît le nombre c de 
pintes du mélange , & le prix p de chacune , on con- 
noît donc le prix total au mélange que j’appelle d. 
Cela pofé , on trouvera , comme da*is le problème 
précédent , & pour les mêmes raifons , les deux équa- 
tions x H- y = c , 

4 x -+- b y = d , 

& les deux équations finales y — — ^ , & * — ^ ^ 

d’où on tirera telle folution particulière qu’on voudra. 
Par exemple , faifant 4= 1 1 fols , £=8 fols , c — 100 
pintes , p = 9 fols , d vaudra 900 fols ; & en fubfti- 
tuant aux lettres leurs valeurs dans les deux équations 

e 1 12x100 — 900 ,, 

finales, on trouvera 7 = ^ — - ^==7 5.0c 

2^. °~^ . IOO = :2{ , c’eft - à - dire qu’il faut mêler 7 $ 

U— 8 
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pintes de vin à 8 fols avec z 5 pintes de vin à x 2 fols la 
pinte, pour avoir 100 pintes de mélange à 9 fols la 
pinte. On appelle de pareilles folutions régie d'alliage . 

PROBLEME Pii. 

* 184. XJ n Marchand acheté trois chevaux. Le prix 
du premier avec ia moitié du prix des autres ejl a , le 
prix du fécond avec le tiers du prix des deux autres ejl b , 
le prix du troifiéme avec la moitié du prix des deux autres 
ejl c ; on demande les prix x , y , z. de ces trois chevaux. 

Solution. Ce problème contenant trois incon- 
nues , ne peut ctre réfolu que par trois équations que 
i énoncé du problème fournit aifément. Ces équations 
font A , B , C. 

A x+7f±± = a 

z 

B ... ,-+-î± 

) 

c , ....... - 

z 

En les dégageant de leurs fraélions (171) , on les ré* 
duit aux équations D , E -, F , 

D x -f-7 -+-£, = 2 a - . - - 

E . J b 

F . 2 z. -+~ -v -h y = 2 c. 

^ / / ' . 

Maintenant » li l’on veut cohnoître la valeur de x, il 
faut prendre dans l’équation D la valeur de j , en cette 
forte (168) ,7=24 — z x . — z , , & fubftitueràjr cette 
valeur dans les équations E , F qui deviendront , toute 
rédudtion faite, G & H.;. 'T--- 

» ~ 1 ' . j ; ■ ■ 



G 6 a — $ x — z z, = 5 b 

H ...... . 2 .- 4 — 2 4 X = 2 C 



On a -réduit ainfi les équations E , F à n’avoir plus 
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chacune que deux inconnues *, & l’on peut opérer fur 
ces deux dernieres équations comme fur celles des pro- 
blèmes V ou VI. Pour cela il faut prendre dans l’équa- 

tion G ( !<j8 , , 6 9 & ni ), SC 

dans l’équation * * -H * i d’où fuit l'é- 

quation 1 1 



6 a 



— c x — 3 b 
î Z— = i c — 1 



I . . . 

2 

3 ui ne contient qu’une inconnue ; & cette équation 

evient fucceflivement par les régies precedentes ( 1 7 1 ) 

C 4 — 5* — 3^=4c — 44-f-i* > enfuite ( 168 ) 6 a — 3 b 

— 4 c_4_44= 5 x-i- 1 x , ou ( 51) 104 — 3 b — 4t=7* , 

r , , 104 — 3 b — 4 c 

enfin (171) * = — — 

Pour connoître la valeur de z, je fubûitue a x fa va- 
leur trouvée dans l’équation H > qui devient le- 
quation K , 

10 4 -f- 3»-f-4C 

K «--1-14 ' — — 

ou 7 «.-4- 14 a — 10 4-1—3 b-\- 4 c = 14c j ou (168) 

7 £,= 14 c 144 -H- 104 J 6 4c, OU ( J2& 

ioc — 44 — 3^ , . 

17*)*== -• 

Enfin x 8 c a. étant connus , 7 le fera suffi';- car on a 
dans l'équation B y— b — ^ ' on peut des deux 

& x. 



cquations finales * ~ 104 * - 



•î . î 



? 0 c — 4 — tirer telle folution particulière qu’on 

voudra. Par exemple faifanr a— 2 $ piftoles , b ==16 plft * 

_ ift 10x2 < — 3x16—4x29 

on trouvera x — ■■■ J ... ■ ■ ■■■ 7 . /■= 8 

7 



I 
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pilbles, & «, = j oy) — pifto . 

7 

les; & prenant le tiers de 8-4-16 , qui eft 8 , & le 
fouftrayant de 2 6 piftoles , le refte 18 piftoles fera la 
valeur de y. 

Problème VIII. 



* 18 j. Trouver un nombre x tel qu’ôtant Ion qua- 
druple de fon quarré, il refte 21. On a l'équation 
xx — 4 * = 2 1 , qui eft , comme l’on voit , du fécond 
degré. En faifant du premier membre de cette équa- 
tion un quarré parfait (176) , elle devient xx — 4 x 
+ 4 =i 1 ~t~4 » & en extrayant les racines x — .2=H— 
x/M > ou (168) x =+ ^25-1-2 , c’eft-à-dire 7 fi 
Ion prend ^2 5 , ou — 3 fi l’on prend — y/ 25. En 
effet , foit que l’on fouftraye 28 , quadruple de 7 , de 
49 quarré de 7 , ou que l’on fouftraye — 12, quadru- 
ple de — 3 , de 9 , quarré de — 3 , on trouve égale- 
ment 21. 



Fin du Calcul . 




DE LA GÉOMÉTRIE. 



186.XT O u s divifons en neuf leçons ce que nous 
LN devons dire de la Géométrie. Les voici par 
ordre : 1 0 . des différentes pofitions refpe&ives de deux 
lignes droites : des triangles : 3®. des propriétés du 

cercle : 4 0 . des poligones : 5 0 . des lignes proportion- 
nelles : <j°j«des plans : y°. des folides : 8°. de la tri- 
gonométrie rcdiligne : 9 0 . des fedions coniques. 




LEÇON PREMIERE. 

Des différentes pofitions refpe&ives de 
deux lignes droites. 



Notions p reli mi n ai res. 

187. La Géométrie a pour objet les trois dimen- 
fîons de l’étendue ; la longueur , la largeur & la pro- 
fondeur , & elle en démontre les propriétés. 

F 
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i 8 8. Le point eft une quantité que les Géomètres 
confiderent comme fans étendue , ou dont ils regardent 
les trois ditnenfions comme infiniment petites. 

189. La ligne eft une étendue en long , qu’on con- 
fîdere comme fans largeur. On peut la regarder com- 
me la trace d’un point qui fe meut. La ligne eft droite 
ou courbe , félon que les points qui la forment font 
dans la même , ou dans différentes directions. 

190. La furface eft une étendue en long & en large 
qu’on regarde comme fans profondeur : on peut la re- 
garder comme la trace d’une ligne qui fe meut , de fa- 
çon que tous fes points décrivent des lignes différentes. 

19 1. Le folide eft une grandeur qui a les trois di- 
menfions de l’étendue. On peut le regarder comme la 
trace d’une furface qui fe meut , de façon que toutes 
les lignes qui la compofent décrivent des furfaces dif- 
férentes. 

Axiomes. # 

192. La ligne droite ejl la plus courte qu'on puijfe tirer 
d’un point a un autre , & par conséquent elle mefure exac- 
tement la difiance de deux points. 

193. On ne peut tirer qu’une ligne droite d'un point à 
un autre , & par confequent la pofition de deux points dé- 
termine une ligne droite. 

194. Deux lignes droites ne peuvent avoir qu'un point 
tommun , puifque fi elles en avoient deux , la pofition 
de deux points ne détermineroit pas la pofition d’une 
ligne droite ; & par confequent deux droites ne peuvent 
fe couper qu’en unjeul point. 

195. joute ligne courbe ejl un compofe de lignes droites 
infiniment petites , qui ont des directions differentes i car 
deux points contigus forment une ligne droite infini- 
ment petite > 6 c toute courbe eft compofée de points 
contigus. 
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Des lignes perpendiculaires & obliques. 

Définitions. 

196.O N appelle angle l’écart de deux lignes qui Ce 
rencontrent. Il eft reüiligne , curviligne ou mixtiligne > 
félon qu’il eft formé par deux droites ou par deux cour- 
bes, ou par une droite & une courbe. Nous ne parle- 
rons que de l’angle reékiligne. Les droites C A B A Ffc. u 
en forment un. Leur point de concours A eft la pointe 
de l’angle ; elles en font les cotés. On exprime cet an- 
gle ou tout autre , par trois lettres BAC, dont celle 
du milieu marque toujours la pointe , & quelquefois 
par cette lettre feule. 

197. Une ligne D E eft perpendiculaire à une autre ** 
lorfqu’ellc tombe fur elle , fans pancher d’un côté ni 
d’autre , ou , ce qui revient au même , lorfqu’elle fait 

avec cetre autre ligne deux angles D E A , D E B égaux. 

Et une ligne C E eft oblique à une autre A B , lorfqu’elle 
panche plus d’un côté de cette ligne que de l’autre, ou, 
ce qui revient au même , lorfqu’elle fait avec cette au- 
tre des angles C E A , C E B inégaux. 

198. On appelle angle droit un des angles égaux 
formés par une ligne D E perpendiculaire à une autre 
A B ; angle aigu , le plus petit C E B des angles que for- 
me une ligne C E oblique à une autre A B ; & angle 
obtus , le plus grand C E A de ces deux angles. L’un 
CEB des angles que fait une ligne CE oblique à 
une autre ligne A B , eft appellé fupplément de l’autre , 
parce qu’il vaut tout ce qui manque à l’autre CEA, 
pour être égal à deux angles droits D E A , D E B. * 

Fi) 
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199. La grandeur d'un angle ne dépend pas de la Ion- 
fig. 1. gueur de fis cotés, puifque les lignes CA, B A n’en 

feront pas plus écartées , quoiqu’on les prolonge en D 
& en O ; air.fi l’angle D A O == C A B. 

200. Une droite quelconque en tombant fur une autre 
fait avec elle des angles cquivalens à deux d/ oits ; car elle 

Fig. ». fait deux angles droits D E A , D E B , fi elle eft per- 
pendiculaire comme DE (198) ; ou deux angles C E A , 
C E B qui tiennent la place de deux droits , fi elle eft 
oblique , comme C E. 

201. On ne peut mener dans un même plan qu une 
perpendiculaire fur un même point d'une ligne donnée 
(197) , puifqu’il n’y a qu’une pofition dans laquelle 
une ligne tait avec une autre , ik fur le même point, 
deux angles égaux en demeurant dans le meme plan. 

202. Tous les angles droits font égaux ; car fi l’on 
tranfporte la ligne A B, ( fig . 2.) fur la ligne B B (fig -}.) , 
le point E fur le point E , les perpendiculaires E D, E D 
fe confondront , puifque fi elles 11e fe confondoient pas, 
deux perpendiculaires différentes feroient élevées fur 
le même point E de la ligne B B , ce qui eft impoflîble 
{ 201 ) ; & par conféquent les angles D E A , D E B 
(fig. 2.) font égaux aux angles D E B , DE B, (fig. 3. ) ; 
mais il y a une infinité dé angles aigus ou obtus tous inégaux , 
ce qui eft évident. 

20 3 . Les angles C E B , AEG oppofiés par la pointe , 
formés par lintcrfettion de deux droites A B , C G , font 
égaux ; car les angles C E B , B E G valent deux angles 
droits , de même que les deux angles B E G , A E G 
(zoo) : donc fi de ces deux quantités égales on ôte l’an- 
gle commun B E G , les reftes , qui font les angles 
AEG,CEB, feront égaux. 

204. Une ligne D E perpendiculaire à une autre AB, 



Digitized by GoogI 



DE GEOMETRIE. S 5 

& qui la coupe , fait avec elle deux angles droits en de[fons 
comme en dejfus -, car les angles Q E A , Q E B fonc 
égaux ( 10 )) à leurs oppofés parla pointe DEB, 

D E A -, Sc par conféquent ils font droits comme eux 

(Ml). 

105. 5 / une ligne DE efl perpendiculaire à une autre 
A B , cette autre ejl perpendiculaire à la première. Les 
angles BED, B E Q font droits (104) : donc B E eft 
perpendiculaire à D Q. 

206. Tant de droites qiion voudra D E , C E qui vont 

aboutir au même point E d'une droite AB, ou qui la cou- 
pent , font avec elle des angles qui valent dtux , angles 
droits dans le premier cas , & quatre dans le fécond q 
car elles font des angles > qui dans le premier casoc-r 
cupent la place de deux angles droits (200) , & de 
quatre dans le fécond cas (204), : 

207. Une droite D E perpendiculaire aune autre B B,' F! s- S 
a tous fes points également éloignés de deux mêmes points 

de la ligne B B fur laquelle elle tombe ; ainfi fuppofant 
que le point E efl: également éloigné des points C , C , 
le point D le fera auflx ; car fi l’efpace D E C fe replie 
fur la ligne D E , les angles en E étant égaux (197) , 
la ligne E C fe confondra avec la ligne E C ; & à caufe 
de l’égalitc de ces deux lignes, le point C fera fur le 
point C ; & par conféquent les lignes D C , D C fe 
couvriront exactement : donc elles iont égales. 

208. Réciproquement une ligne D E qui a tous fes points 
également éloignés de deux mêmes points C , C de la ligna 
B B fur laquelle elle tombe , ejl perpendiculaire à cette li- 
gne } car il n’y a qu’une pofition dans laquelle une 
droite , qui part du point E , ait tous fes points éga-r 
lement .éloignés des deux mêmes points C , C de là 
ligne B B; or une perpendiculaire à la ligne B B qui 
pafle par E , a tous fes points également éloignés des 
points C , C ( 207 ) : donc une ligue qui pallera par 

F iij 
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les mêmes points fera perpendiculaire à la ligne B B. 

209. Ilfuffit de fçavoir qu'une ligne D E a deux points 
D , 1 également éloignés de deux memes points C , C de 
la ligne fur laquelle elle tombe , pour être ajfuré quelle eft 
perpendiculaire à cette ligne ; car une perpendiculaire à 
la ligne B B , qui auroit tous Tes points également éloi- 
gnés des points C , C , pafleroit nécelTairement par les 
points’D , I (207) : donc elle fe confondrait avec la li- 

f ne D E (194) : donc la ligne D E eft perpendiculaire 
la ligne B B. 

210. De toutes les droites D E , D C , D B qu'on peut 
tirer d'un même point D fur une même droite B B, 
j°. la perpendiculaire ejl la plus courte : i°. les plus obli- 
ques font les plus longues. Soit prolongée la perpendicu- 
laire D E en O , enforte que DE = EO; & tirez 
les lignes CO, B O , la ligne C E étant perpendicu- 
laire à la ligne DO, les lignes D C , C O feront éga- 
les (207) ; & la courbe D C O étant plus longue que 
la droite D O (192) , la moitié D C de la première eft 
plus longue que la moitié DE de la fécondé : donc 
toute oblique D C eft plus longue que la perpendicu- 
lairé D E. 

' La courbe D B O eft plus longue que la courbe 
D C O : donc la moitié D B de la première eft plus 
longue que la moitié D C de la fécondé : donc les 
plus obliques font les plus longues. 

2 1 1 . La perpendiculaire mefure exactement la dijlance 
d'un point à une droite , puifqu’elle eft la plus courte 
ligne qu’on puiftè y mener de ce point ^210). 

212. On ne peut mener qu'une perpendiculaire d'un 
point a une ligne donnée , puifqu’elle eft la plus courte 
de toutes celles qu’on peut y mener de ce point. 

PROBLEMES. 

213 . Pour élever une perpendiculaire E D fur un point 
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Quelconque E d'une ligne donnée A B , prenez avec le Fig. », 
compas dèux points A , B , également éloignés de E , 
fixez fucceffivement fur ces deux points la pointe du 
compas , Sc en gardant la même ouverture , faites dé- 
crire à l'autre pointe des courbes qui fecroifent en D ; 
du point d’inrerfeétion D , tirez une ligne en E , elle, 
fera la perpendiculaire demandée (zo?) ; car elle aura 
deux points E , D , dont chacun fera auffi éloigné de 
A que de B , puifque par la conftruétion , la même ou- 
verture de compas qui mefure la diftance A E , mefure 
auffi la diftance B E , & que la même qui mefure la 
dift nee A' D , mefure pareillement la diftance D B. 

Poltr éltver une perpendiculaire fur l'extrémité E d'une 
ligne donnée A E , continuez cette ligne , & opérez 
comme ci-devant (z 1 $). 

z 1 4. Pour mener fur une ligne donnée A B une perpen- 
diculaire D E d'un point donné L) hors de cette ligne , fixez 
la pointe du compas en D 8 c marquez avec l’autre 
pointe les points A , B , également éloignés de D *, en- 
fuite fixant fucceffivement fur ces deux points la pointe 
du compas , décrivez avec l’autre pointe des courbes 
qui fè croifent en Q -, joignez les points Q , D par une 
droite , ce fera la perpendiculaire cherchée ( Z09 ) , 
puifque par la conftruétion les points D, Q font éga- 
lement éloignés des points A, B de la ligne A B. 

z 1 5 . Pour couper en deux également une ligne donnée 
A B par une perpendiculaire D Q , fixez fucceffivement 
fur les extrémités A, B, une pointe de compas, décrivez 
avec l’autre , en gardant toujours la même ouverture , 
des courbes qui fe croifent en D & en Q; menez D Q , 
ce fera la perpendiculaire cherchée ; car ayant les points 
D , Q également éloignés des'poinrs A , B par la con- 
ftruéfion , le point E le fera aulïi (207) ; & par confé- 
quent il fera le milieu de la ligne A B. 

* z 1 6 . Pour faire fur un point quelconque E d'une ligne 

F iiij 
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donnce A B ( fig. 1. ) un angle C E B égal à un angle 
donne CAB {fig. i. ) , je fixe la pointe du compas en 
A j & faifant rouler l’autre pointe, je marque deux 

{ (oints I , K également éloignés de A ; je fixe enfuite 
a pointe du compas en E ( fig . 1.) , & je décris la courbe 
indéfinie P O R ; je prens encore avec le compas l’in- 
tervalle I K {fig. i. ) , & je le porte fur P O {fig. z. ) > 
par les joints O , E je mene C E , qui fait l’angle 
C E B égal à l’angle donné CAB; car fi l’on tranf- 
porte l’angle CAB fur l’angle C E B , A fur E, AB 
fur E B , K tombera fur P , la courbe K I s’appliquera 
à la courbe P O R , & par la confhuétion le point 1 de 
la courbe K i fera fur le point O de la courbe P R ; 
donc les lignes C A , C E ayant deux points communs, 
fe confondront (194). 



DES LIGNES PARALLELES. 

Définitions. 

117. U n E ligne droite K E , dont tous les points 
font également éloignés d’une autre ligne A F , eft pa- 
rallèle à cette ligne. 

218. Parmi les angles que fait la fécante LG de 
deux parallèles K E , A F avec ces deux lignes , ceux 
qui font placés du meme côté de la fécante , tous les 
deux en defTus , ou tous les deux en deflous des paral- 
lèles , font nppellés correfpondans , comme D Sc O , E 
& II , C 8 c B, R & I. Ceux qui font placés tous les 
deux entre les parallèles , l’un d’un côté de la fécante , 
l’autre de l’autre , font appellés alternes internes , comme 
H & C , I & D. Ceux qui étant placés l’un d’un côté 
de la fécante , l’autre de l’autre , font tous les deurç 
hors des parallèles , font appellés alternes externes ^ 
comme O & R , B & E. 
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3 . . . . 

Théorèmes. 

ii cf. Deux lignes parallèles à une troifiéme font paral- 
lèles entr elles, 

210. Deux parallèles prolongées a l'infini ne fe rencon- 
treraient jamais ; ce font là des conféquences évidentes 
de la définition (217) des parallèles. 

221.// fnfjit de fçavoir qu'une ligne K E a deux points , e; £ . g; 

O , D également éloignés d'une autre ligne A F , pour être 
ajfuré que ces lignes font parallèles ; car une ligne qui 
pafteroit par l’un de ces points O , & qui feroit par 
tout également éloignée de l’autre ligne , pafteroit né- 
çeflnirement par le point D : donc elle fe confondroit 
avec la ligne K E (194) : donc la ligne K E eft paral- 
lèle à la ligne A F. 

221. Toutes les lignes O R , D I, tirées de différens points 
O , D d'une droite K E perpendiculairement à fa parallèle 
A F font égales. Et réciproquement , fi deux lignes OR, 

D I, tirées de différens points O , D d'une droite K E per- 
pendiculairement à une autre droite A F font égales , ces 
deux droites font parallèles ; car la perpendiculaire eft la 
piefure exaéïe de la diftance d’un point à une droite 
(2 1 1) : donc fi une ligne K E a tous fes points O , D 
également éloignés d’une autre ligne A E ; ou , ce qui 
revient au même ( 217) , fi elle lui eft parallèle , les 
perpendiculaires O R, D I , tirées des points quelcon- 
ques O , D de l’une fur l’autre , feront égales ; & réci- 
proquement , fi deux de ces perpendiculaires O R , 

DI font égales , la ligne K E a deux points O , D 
également éloignés de la ligne AE j & par conféquent 
(221) elle lui eft parallèle.', 

223. Deux droites O , D I perpendiculaires à une 
troifiéme A F , font parallèles entr elles ; car fi elles con- 
couroient , ces deux lignes partant d’un même point 
feroient perpendiculaires à la même ligne , ce qui eft 
impoflible (ai*). 
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224. U rte droite DI perpendiculaire à une ligne AF 
ejl aufft perpendiculaire à fa parallèle K E ; enforte que 
fi du poÿît I on mene une perpendiculaire à là ligne 
K E , ce fera la ligne même I D > car foit 1 O cette 
perpendiculaire , elle fera plus courre que I D ; & fi 
du point O ori mene la perpendiculaire O R à la ligne 
A F , elle fera plus courre que O I (2 10) , &c par confc- 
quent plus courte que I D : donc les lignes O R , D I , 
tirées de différens points d’une droite K E perpendicu- 
lairement à fà parallèle A F, ne feroient pas égales , ce 
qui elt impoflîble (212). 

225. Parmi les angles que fait la fécante L G de deux 
parallèles K E , AF, i°. les angles alternes internet 
DGI,OIR font égaux. Soient les perpendiculaires 
D I , O R à la ligne A F. i°. Elles font égales (222), 
1°. parallèles ('223/, 3 0 . perpendiculaires à K E (224): 
.donc les lignes OD.RI, qui font auflî des perpendi- 
culaires entre parallèles (205) , font égales (222). Cela 
pofé , qu’on conçoive que l’efpace O D I fe déplace » 
de façon que la pointe' I aiHe s’appliquer à la pointe O 
de l’efpace ORI, la ligne I D à fon égale O R , le 
point D fera fur le point R -, & à caufe des angles droits 
D, R, la ligne D O fe confondra avec fôn égale R I , là 
pointe O de l’èfpace O I D fera fur le point I : donc la 
ligne O I de l’efpace O D I fe confondra avec la ligne 
1 O de l’efpacé ORI : donc les angles D O l , O I R 
auront leurs côtés confondus > & par conféqüent ils 
font é^aux. 

t>l- 4- Les angles alternes internes aigus I, D, étant égaux , 
les alternes obtus H , C , qui font les fupplémens des 
premiers , font aulli égaux. 

22 6. 2 Les angfes alternes externes O, R ou B , E 
font égaux ; car les angles O , R font oppofés par la 
pointe aux angles alternes internes aigus I, D, & les 
angles B, £ aux alternes internes obtus H ,C ; or 
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«eux - ci étant égaux ( 12 5 ) , ceux-là le feront aulîi 
(203). 

227. 3 0 . Les angles correfpondans font égaux •, car l’angle* 

I eft égal à fon alterne D (22 5) ; il eft aulîi égal à fort 
oppofé par la pointe O (203) : donc les correfpondans 
O , D font égaux : leurs fupplémens B , C aulîi corref- 
pondans font donc égaux ; enfin les angles I , R cor- 
refpondans , font oppofés par la pointe aux correfpon- 
dans égaux O , D , & les angles H , E aux angles égaux 
B , C : donc chacun de ces angles eft égal à fon cor- 
refpondant. 

228. 4 0 . Deux angles dont l’un fois aigu & t autre ob- 
tus pris à volonté , par exemple les angles O , C ,font 
fupp/ément l'un de t autre ; car l’angle O eft égal à fon 
correfpondant 0(225)3 & celui-ci eft lupplément de 
l’angle C. La démonftration eft la même pour deux 
autres angles quelconques , dont l’üri foit aigu 8 c l’au- 
tre obtus , fi l’un eft fait par une parallèle , l’autre par 
l’autre. 

229. Il fiiffit de fç avoir que la fécante LG de deux li- 
gnes K E , A V fait les angles alternes I, D égaux , pour être 
ajfuré que ces lignes font parallèles. On en feroit également 
ajfuré , fi deux angles correfpondans quelconques B , Ç 
( fig. 4. ) étoient égaux. Car fi l’on commence par fuppo- 
fer que la ligne K E eft parallèle à la ligne A F , les an- 
gles alternes I , D feront néceflairement égaux (225) 3 
or ces angles ne peuvent demeurer égaux fi la ligne 
K E ne demeure dans la même pofition , tandis qu’ellè 
coupera L G au même point : donc fi les angles I , D 
font égaux , les lignes K E , A F font parallèles. Pour 
la même rai fon fi les angles correfpondans B , C font 
égaux , les lignes K È > A F font parallèles. 

PROBLEME. 

230. Pour mener une parallèle KEd une ligne donnée j. 
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A F par un point donné O -, de ce point j’abbaifle à la li- 
gne donnée la perpendiculaire O R -, d’un autre point 
quelconque I de la ligne donnée , j’cleve la perpendi- 
culaire 1 D , que je fais égale àOR; 8c par les points 
O D je fais palier une droite K E , qui eft la parallèle 
cherchée , puifqu’à caufe des perpendiculaires égales 
O R , D I , la ligne K E a deux points O , D également 
éloignés de la li<zne A F. 



LEÇON SECONDE. 

« 

DES TRIANGLES. 



<■■■ ■- • ■ - . — . 

Définitions. 

jlj i. Tro is lignes qui fe rencontrent forment un 
triangle , qu’on appelle ifocclte , Il deux de fes côtés font 
égaux , comme DCG (fig- 3. ) j équilatéral , s’il a les 
trois côtés égaux , comme A E B (fig. 17. ) > fcalenc , lî 
les trois côtés font inégaux, comme H G I (fig. 6.)\ 
rettangle , fi un des trois angles eft droit , comme D E B 
( fig. 3 . ) ; obtufangle , fi un de fes angles eft obtus , com- 
me D C B (fig. 3. ) ; acutangle , fi tous fes angles font 
aigus , comme H G I (fig. 6. ). Le côté oppofé à un 
angle eft appelle la bafe de cet angle. O11 donne à la 
bafe de l’angle droit le nom particulier d'hypothénufie. 
c. 0 ° appelle côtés homologues dans deux triangles A , B, 
les deux plus petits G H , K L , les deux plus grands 
H T , L M , &c les deux moyens G I > K M *, & angles ho~ 
mologucs , ceux qui font oppofés à des côtés homo- 
logua ' , J 



Digitized by Google 



^ J 

DE GEOMETRIE. $3 

13 2. Deux triangles ABC, abc font fcmblables , &£■ f* 
lorsqu'ils ont tous leurs angles homologues égaux. 

Théorèmes» 

133. Les trois angles d'un triangle quelconque A va- r>i. S. 
lent deux angles droits. Soit tirée par le point G la pa- . 
rallele D E à la ligne H I , les trois angles DGH, 

H G I , EG I valent deux angles droits (106) 3 or l’an- 
gle D G H eft égal à Son alterne G H I (22 5), & l’an- 
gle E G I ell; pareillement égal à Son alterne G I H : 
donc les trois angles GHI,HGI,GIH valent deux 
angles droits 3 d’où il fuit que , 

234. i°. Un triangle ne peut avoir ni deux angles 
droits , ni a plus forte raifon un droit & un obtus , ou deux 
obtus. 

235. 2°. Chaque angle d'un triangle eft fupplcment des 

deux autres. ' 

23 6. 3 0 . Si deux angles d'un triante font égaux à- 
deux angles d'un autre triangle , chacun a chacun , le troi - 
fiéme de l’un eft égal au troificme de l’autre. 

237. 4 0 . L’angle KM. O extérieur à un triangle quel- 
conque B , c’eft-à-dire formé par un côté K M , & par 
le prolongement de l’autre L M , eft égal à la fornme des 
angles L , K intérieurs oppops de ce triangle ; car l’angle 
K M L vaut avec l’extérieur fon voifiri deux angles 
droirs (200) ; il vaut pareillement deux angles droits 
avec la Somme des angles L , K (2 3 3) : donc fi de ces 
deux quantités égales on ôte l’angle commun K M L , 
lesreftes , qui font d’un côté la Somme des angles L , K , 

& de l’autre l’extérieur K M O , font égaux. 

* 238. Si d’un angle quelconque D d’un triangle f;*. j. 
D C C qui a les deux autres angles aigus , on tire une per- 
pendiculaire fur le coté oppofé C C , elle tombera au de- 
dans du triangle : elle tombera au contraire en dehors du 
triangle D C B , fi l’un D C B des deux autres angles 
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ejl obtus ; car fi dans l’un ou l’autre cas la perpendicu- 
laire étoit la ligne D P , le triangle D P C auroir un 
ançle droit D PC , & un angle obtus D C P , ce qui 
eft impoflible (134). 

239. Deux triangles A , B font égaux en tout : i°. lorf- 
que tous leurs côtés homologues font égaux chacun a cha- 
cun. Fixez la pointe du compas en G , & de l’inter- 
valle G I = K M décrivez la courbe P Q, fixez enfuite 
le compas en H , & de l’intervalle HI = LM décri- 
vez la courbe R S ; appliquez le triangle KLM fur 
le triangle G H I , la ligne K L fur fon égale G H , le 
point K fur le point G , & le point L fur le point H , 
fa ligne K M aboutira à quelque point de la courbe 
p Q } puifque tous les points de cette courbe font éloi- 
gnés de G de l’intervalle K M. Pareillement la ligne 
L M aboutira à quelque point de là courbe R S *, mais 
les deux lignes KM,LM aboutiflant au même point 
M s aboutiront au point commun I de ces deux cour- 
bes : donc les côtés K M & L M fe confondront avec 
leurs homologues G 1 , H I : donc tous les angles des 
triangles A , B fe confondront ; & par conféquent ces 
triangles fe trouveront égaux en tout. 

240. 2°. Lorfque deux angles de l'un étant égaux à 
deux angles de l’autre , chacun a chacun , ils ont chacun 
un côté H I , L M homologue égal; car i\ deux angles 
dans l’un étant égaux à deux angles dans l’autre , cha- 
cun à chacun , le troifiéme de l’un eft égal au troifiéme 
de l’autre (236). 2 0 . Appliquez le côté L M fur fon 
égal H I , L fur H , M fur I , à caufe des angles H , I 
égaux aux angles L , M , les côtés H G , I G fe confon- 
dront avec les côtés LK,MK; & par conféquent les 
côtés L K , M K aboutiront au point G. 

241. 3 0 . Lorfqu ayant chacun deux côtés homologues 
HG, G 1 & L K , K M égaux , F angle G & K compris 
far çes côtés ejl égal dans chacun. Appliquez K L fur foa 
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égale G H , K fur G , L fur H , le côté K M fe confon- 
dra avec fon égal G I , à caufe des angles égaux G & K. 

Le point M fera fur I ; 6c par conséquent les côtés 
L M , H I fe confondront. 

24a. Une perpendiculaire D E , tirée fur la bafe C C F: i- fi 
d’un triangle ifocele D C C de la pointe D de l angle op- 
pofé , la divife en deux également ; car le point D de la 
perpendiculaire D E étant également éloigné des points 
CC , puifque les deux côtés DC, D C font égaux 
(231), le point E le fera aulfi {107). 

243. Les angles C , C oppofcs aux côtés égaux D C , 

D C d'un triangle ifocele D C C font égaux ; car fi l’on 
tire la perpendiculaire D E , les deux triangles DEC, 
DEC feront égaux en tout , (2 39) , à caufe de D C 
=DC,deEC=EC (141) > & du côté commun DE. 

* 244. Deux côtés A B, A C d'un triangle ABC de- F*. 7* 
murant les memes , plus l'angle A compris par ces côtés ejl 
grand , plus fa bafe ejl grande. Jeudis que fi l’angle BAC 
devient D A C , AD demeurant = A B , le côté C D 
effc plus grand que C B. Soit tirée la perpendiculaire 
A E fur le côté C B prolongé , s’il eft nécefiaire , & pat 
le point D fa parallèle D O , la ligne C B étant per- 
pendiculaire à la ligne A E , le fera auflï àDO(224)j 
C D lui fera donc oblique ; & par conféquent C D eft 
plus grande que CO , & à plus forte raifon plus grande 
que C B, Pour la même raifon fi l’angle D A C devient 
G A C , le côté G C fera plus grand que D C , en fup- 
pofant que G A = D A. 

* 245. Les lignes parallèles à la bafe d'un triangle 
A H E , & qui remplijfent toute Caire du triangle ,for- ?>£■ *• 
ment une progrejfton arithmétique. Soient les lignes B L , 

C K , D I parallèles à la bafe H E de ce triangle > & à 
égale diftance l’une de l’autre > fi l’on tire des points 
A , B , C > D , les perpendiculaires A P, B M, C Ni D O, 
elles formeront les triangles égaux en fo.ut A P B , 
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BMC,CND,DOE (240), à caufe qu’elles fonc 
égales (222) , que les angles P , M , N , O font droits 
(202) , üc que les angles correfpondans À B P , B C M , 
CD N, DEO font égaux entr’eux (227) : donc les 
lignes BP,CM,DN,EO font égales. Maintenant 
foit tirée la perpendiculaire A G à toutes les parallèles 
(224) B L, CK, DI, EH,- elle fera parallèle ( 223 ) 
aux perpendiculaires BM,CN, DO, & les lignes 
BP & MR, CR & NS, DS Sc OG étant dans 
ce cas des perpendiculaires entre parallèles (205) , fe- 
ront égales (22!) : donc la ligne infiniment petite A 
fera moindre que B P de B P , celle-ci moindre que 
C R de C M , CR moindre que DSdeDN,&DS 
moindre que E G de E O : donc on a une fuite de li- 
gnes A, BP, CR, D S , E G , qui prifes confécutive- 
ment ont la même différence , ou , ce qui revient au 
même, qui forment une progreflion arithmétique (107). 

Pour les mêmes raisons les lignes A, PL, RK, SI, 
G H forment une progreflion arithmétique , & par 
conféquent les lignes entières A, BL, CK, DI, EH. 
On peut encore appliquer la même démonftration à 
une infinité de lignes qui rempliroient les intervalles 
AP, PR, RS, SG, & qui feroient à une égale dis- 
tance infiniment petite , ou qui fe fuivroient immé- 
diatement. Donc les lignes , Sec. 
jKj.f. 24 6. Deux triangles ABC, Abc, qui ont un an- 

gle A commun , & les côtes B C , b c oppofés a cet angle 

{ 'arallele , font femblables ; car , outre l’angle commun , 
es angles B , C font égaux à leurs correfpondans b , c 
( i2 7 )• 

* 247. Réciproquement , fi deux triangles ABC, 
Abc, qui ont un angle A commun & les côtés homolo- 
gues confondus ,jont femblables , leurs côtés B C , b c oppo- 
fés à f angle commun , font parallèles ; car les angles B , C 
ne peuvent être égaux à leurs correlpondans b , c , fans 

que 
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que les lignes BC, bc lôient parallèles ( 229 ). 

PROBLEMES. 

148. Pour faire un triangle A égal à un autre trian - T -, g , 6 , 
gle B , dont on connaît les trois côtés , menez la ligne H G 
égale à la ligne L K , fixez le compas en H , & de l’in- 
tervalle L M décrivez une courbe R S , enfuice du 
point G & de l’intervalle K M décrivez en une autre 
P Q , qui coupe la première ; du poinui’interfedion I 
tirez des lignes en H & en G ; le triangle A fera égal 
au triangle B , puifque par la conftrudion il aura tous 
fes côtés égaux aux côtés de B, chacun à chacun (139). 

* 1 49. Pour faire un triangle A égal à un triangle B , 
dont on connoit un côté LM, & les deux angles L , M 
adjacent f ce côté , menez H I égale à L M , faites les 
angles H , 1 égaux aux angles L , M , chacun à chacun , 

(ii<j) par le moyen des lignes H G , I G , qui fe ren- 
contreront en un point G , & le triangle A fera égal 
au triangle B (240). < 

* 250. Pour faire un triangle A égal à un triangle B 
dont on connaît deux côtés K L , K M & l'angle compris K, 
tirez la ligne G H égale à la ligne K L •, fur le point G 
tirez la ligne G I égale à la ligne K M , & qui fafie l’an- 
gle G égal à l’angle K (21 6 ) , joignez les points H , I } 
le triangle A fera égal au triangle B (241). 
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LEÇON TROISIEME . 

DES PROPRIETES DU CERCLE. 



Notions prêliminair s s» 

i 

Définitions. 

jpÿ- ta. i j i. S 1 1» ligne A B roule fur fon point C que je fup* 
pofe en être exa&ement le milieu , tandis que fon point 
A ira fucceflîvement en F , en D & en B , l? point B 
ira en G , en E & en A. La trace de cette ligne mobile 
s’appelle un cercle , la courbe décrite par les points A, B 
en eft la circonfertncc. Une partie quelconque A F de 
la circonférence eft un arc. L’efpace terminé par la 
circonférence du cercle en tft Y aire ou 1 a plan j le point 
C de cet efpace qui a fervi de pivot à la mobile eft le 
teutre. Une ligne quelconque CA, tirée du centre à 
la circonférence eft un rayon. Une ligne A B tirée d’un 
point de la circonférence à l’autre , & qui pafle par le 
centre , eft un diamètre \ C\ elle ne pafte pas par le cen- 
tre , comme A E , c’eft une corde. Si une corde eft 
prolongée au-delà du cercle, comme K D , c’eft une 
fccante : enfin une droite O P qui touche la circonfé- 
rence d’un cercle fins la couper , eft une tangente. 

zji. La partie C m à € la mobile décrit évidemment 
un cercle , dont m n eft un arc en même-tems que la 
mobile entière décrit le cercle A D B E A. Ces deux 
cercles s’appellent concentriques , à caufe qu’ils ont le 
même centre ; ils [ont toujours à une égale difiance A in 
l'un de l'autre . 
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4 5 J. Il fuit de la conftru&ion du cercle qu'il peut être 
défini une figure terminée par une courbe , dont tous les 
points Jont egalement éloignés du centre ; fçavoir , de la 
moitié A C de la mobile A B , qui l’a formé ; ou , ce 
qui revient au même , le cercle eft une figure dont tous 
les rayons , & par conféquent les diamètres , qui font 
doubles des rayons , font égaux. 

T H î 0 S E M î J, 

254. Le* rayon C D eft perpendiculaire à la tangente 
OP •, car le rayon eft la plus courte ligne qu’on puille 
mener du centre à la tangente , puifqu’elle n’entre pas 
dans le cercle. Donc, &c. (210). 

255. Le diamètre divife le cercle & la circonférence 
tn deux également ; car la moitié CA de la mobile A B 
a balayé évidemment autant d’efpace pour arriver 
dans la fituation CB, Sc le point A a fait autant de 
chemin pour arriver en B , que l’autre moitié C B 
de la mobile a balayé d’efpace pour arriver dans la 
fituation C A , & que le point B a fait de chemin pour 
arriver en A. 

25 6. On divife la circonférence de tout cercle, petit 
ou grand , en 360 parties égales , qu’on appelle degrés , 
chaque degré en 60 minutes , chaque minute en 60 
fécondés , chaque fécondé en 60 tierces , &c. ; cette di- 
vifion a paru la plus commode. D’où il fuir que la 
grandeur d'un degré eft proportionnelle à celle de la cir- 
conférence dont il fait partie (1 1 6) , puifque les degrés 
étant les 3 6o m “ parties des circonférences entières, en 
font des parties femblables. 

257. Une des principales propriétés du cercle eft 
d’être la Aiefure des angles. Nous en traiterons dans un 
article féparé , qui contiendra la folution de ce pro- 
blème général , déterminer la rnefure d'un angle en quel- 
que endroit que fon fommet foit placé , pourvu que fes côtés 

Gi; 
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prolonges , s'il le faut , coupent ou touchent une circenfc- 

rence de cercle dans des points déterminés. 



DE LA MESURE DES ANGLES. *v 



Définitions. 

»j*. U n angle ACF (fig. io. ) dont la pointe eft 
au centre d’un cercle , s’appelle angle au centre j il s’ap- 
pelle angle inferit , s’il eft formé à la circonférence par 
le concours de deux cordes , comme B A B (fig. x i . ) j 
angle du fegment , s’il eft formé à la circonférence par 
le concours d’une corde & d’une tangente , comme 
D A B , ou C A B ( fig. i z. ). 

ThêOremês. 

io. 2 5 9. On me fur e tout angle ACF par l'arc de cercle 
A F compris entre fes côtés , & décrit de la pointe C com- 
me centre -, car l’arc A F mefure le nombre de pas que 
feroit le point A pour arriver en F , fi la ligne C A 
rouloit fur fon point C jufqu’à ce qu’elle fût parve- 
nue dans la fituation C F. 

Si donc l’arc AF eft de $o degrés ( ou comme on 
l’écrit ordinairement de jo 8 ) , on dit que l’angle ACF 
eft de j o° , & on appelle un angle double, triple, &c. 
d’un autre angle , u l’arc compris entre fes côtés con- 
tient deux fois , trois fois , &c. autant de degrés que 
l’arc compris entre les côtés du fécond. 

* 160. Scholie. Afin que l’arc compris entre les côtés 
d’un angle & décrit de fa pointe comme centre , puifle 
en être la mefure , il fuffit qu’un angle foit déterminé 
par le nombre des degrés de cet arc or cela eft ainfi : 
f i°. puifque les arcs I K , P O compris entre les côtés 
de deux angles égaux , D A O , C E B, & décrits à la 
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même diftance de la pointe , font néceflairement égaux ; 
ce qui paroît évident fi l'on couche l’angle D A O 
fur l’angle C E B , l fur O , K fur P *, car dans ce cas 
le. arcs l K , OP fs confondront , puifque les angles 
étant dans cette pofition , il réfultera la même trace du 
mouvement du point K , ou du point P : i°. puifque 
les arcs AF, raa décrits à différentes diftances de la I9 . 
poirne C du même an^le * ou , ce qui eft la même 
chofe , de deux angles égaux , contiennent un même 
nombre de degrés ; car les points A , m de la mobile 
A B commencent & finirent en même-tems leur révo- 
lution ; ils en ont fait auflî en même-tems le quart , le 
tiers , la moitié , &c. : donc les arcs AF, mn , décrits 
en même-tems , font des parties femblables des circon- 
férences entières dont ils font partie, & parconféquent 
ils contiennent un même nombre de degrés. 

161. Un angle droit DCB 4 pour mtfure un arc de 
90° , ou le quart du cercle , car il a pour mefure l’arc D B 
(1 59) : or l’arc D B eft le quart du cercle , car A D B en 
eft la moitié (1 5 ; & D C ne penchant pas plus vers 

A que vers B , il refte à D autant de chemin à faire pour 
arriver en B , qu’il en a fait depuis le point A *, ainfi ** 

D B eft la moitié de A D B , ou le quart de A D B E A. 

z6l. Vn angle aigu F C A a pour mefure moins de 
90° , & un an^le obtus F C B plus de 90° ; car le pre- 
mier comprend entre fes côtés moins que le quart du 
cercle décrit de fa pointe comme centre , & le fécond 
en comprend plus que le quart. 

z6 j. Une ou pluficurs droites F C , D C qui fe termi- 
nent au mime point C d'une droite AB, on qui la cou- 
pent , font fur elle des angles , dont la fomme eft dans le 
premier cas , de 1 8 o° & dans le fécond , de 36 o° ; car 
fi l’on prend C pour centre d’un cercle dont A B fera 
le diamètre, les angles ACF, FCD, DCB com- 
prendront , pris enleuible entre leurs côtés , la demi- 

G ii; 
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circonférence A D B (1 5 5) ; & fi l’on y joint les an- 
gles BCG, G C E , E C A , ils comprendront tous en- 
femble entre leurs côtés la circonférence entière. 

16 4. Etant connu un des angles ACF formés par la 
rencontre ou par l' inter feElion de deux lignes A B ,. F C , 
eu A B , F G , on connoit les autres, x °. On connoît F C B, 
puifqu’étant le fupplément de FC A, il eft de 180° 
moins l’angle connu F C A : i°. chacun de ces doux 
angles eft égal à fon oppofé par la pointe. 

16 5. Dans tout triangle , fs on connaît deux angles , 
en connoît le troifiéme ; car puifqu’il eft le fupplément 
des deux autiys (135) , .il eft de 180 0 moins les de- 
grés qui mefurent les deux autres. Pour la même rai- 
fon , û l’on connoît un angle d’un triangle , on connoît 
la fomme des deux autres. 

ir. 166. JJn angle inferit quelconque B A B a pour mefurt 
la moitié de l'arc B B compris entre [es côtés , c’eft-à-dire 
que fi l’arc B B eft de 60° , un arc qu’on décriroit du 
point A , comme centre , & qui feroit compris encre 
Jes côtés AB, AB, 11e feroit que de 30°. 

Soit décrit du point A , pris pour centre , & de l’in- 
tervalle A C = C B l’arc F G 3 foient tirés le diamètre 
A D & les rayons C B , C B , le triangle C A B eft ifo- 
cele (zj 1) , à caufe des rayons CA, C B ( 1 5 3 ) -, les 
angles C A B , C B A font égaux (143) , & ils valent , 

P ris enfemble , l’angle extérieur B C D ( 1 37 ) : donc 
un d’eux CAB n’eft que la moitié de l’extérieur 
B C D : donc l’angle total B A B n’eft que la moitié 
de l’angle total B C B , qui a pour mefure l’arc B B. 
Cela pofé , foit l’angle B C I , . la moitié de l’angle to- 
tal B C B , il fera égal à l’angle B A B : donc les arcs 
B I , B I , F G , qui mefurent les angles égaux B C I , 
B C I , B A B , & qui font décrits d la même diftance 
de la pointe , font égaux ( 16 o ) , & par conféquent 
contiennent un même nombre de degrés : donc l’arc 
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F G contient moitié moins de degrés que l’arc B B. 
Pareillement l’angle E A F , dont les deux côtés ne 
comprennent pas le centre , a pour mefure la moitié 
de l’arc E B compris entre fes côiés ; car les angles 
E A G , B A B qui comprennent chacun le centre entre 
leurs côtés > ont pour mefure , comme on vient de le dé- 
montrer , l’un E D B , Sf l’autre \ B B : donc en fou- 
ftrayant de la mefure de l’angle E A G celle de l’angle 
B A B , il reliera à l’angle E A F pour mefure i E B. 

i<>7. L’angle du fegment D A B a pour mefurt la ng. ni 
moitié de l'arc A E B , compris entre fes côtés DA, BA, 

Cr fous-tendu par la corde B A \ car foit tiré le diamètre 
A E , l’angle D A E étant droit (154) » a pour me- 
fure la moitié de la demi circonférence AGE (161 
& 1 5 5 ) , & l’angle E A B la moitié de l’arc E B ( 166 ) : 
donc l’angle total D A B a pour mefure \ A E B. 

Les angles BAC, B A D ayant tous enfemble 
pour mefure 1 8o° , ou la demi-circonférence ( 16 3 ) , 

& l’angle DAB ayant pour mefure ~ A E B , il relie 
à l’angle CAB pour Ynefure £ A B. 

168. Il fuit de là , i°. qu'un angle inferit efi appuyé 
fur un arc moindre que la demi- circonférence , s'il efl aigu » 
fur la demi-circonférence , ou fur les extrémités du dia- 
mètre , s’il efl droit fur un arc f lus grand que la dertù- 
circonférence , s'il ejl obtus ; & réciproquement. 

1 69. z°. Qut tous les angles inferits, appuyés fur U 
meme arc ou fur des arcs égaux , font égaux. 

* 170. Tout angle BAS formé à la circonférence par Fi i- n * 
le concours d'une corde A B & d'une fccante SE, < pour 
mefure la moitié des arcs A B , A E' fous-tendu par la corde 
B A , & par la partie intérieure A E de la fccante SE*, 
car les angles B A S , B A E ayant pour mefure , pris 
enfemble , la demi circonférence (163), & l’angle 
inferit E A B ayant pour mefure \ E B (166) , il relie 
à l’angle BAS pour mefure 7 A B -+- { A E. 
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iï. * 271. Tout angle GIE, dont la pointe fe trouve en - 
tre le centre & la circonférence , a pour mefure la moitié 
des arcs G E , O A compris entre fes cotés prolongés de part 

6 d autre du point de concours I jufqu'a la circonférence. 
Joignez les points A , E par la droite A E , l’angle GIE 
fe trouvera extérieur au triangle A 1 E , Sc par confé- 
quent à la Tomme des intérieurs IAE, IE A (1)7) , 
dont l’un a pour mefure 7 G E , l’autre 7 O A (2 66). 
Donc , &c. 

ij. * 272. Tout angle dont la pointe A ejl hors d’un cer- 
cle , foit qu'il foit formé par deux fécantes , ou par une fe- 
cante & par une tangente , ou par deux tangentes , a pour 
mefure la moitié de l'arc concave fur lequel il efl appuyé , 
moins la moitié de tare convexe coupé ou intercepté par 
fis côtés. 

1°. L’angle D A E a pour mefure 7 D E — 7 I O. Soie 
tirée la corde D O, l’angle D O E extérieur au triangle 
DAO ell égal à la fomme des intérieurs D A O , 
ADO: donc l’un des intérieurs D AOeft égal à l’ex- 
térieur D O E moins l’intérieur'A D O , dont le pre- 
mier a pour mefure j DE, le fécond 7 1 O (166). 
Donc , ikc. 

2 0 . L’angle B A E a pour mefure 7 B E — 7 B O. 
Soir'rirée la corde B O dans le triangle A O B , l’angle 
intérieur B A O eftégal à l’extérieur B O E moins l'au- 
tre intérieur A B O , dont le premier a pour mefure 

7 B E (266) , le fécond 7 B O (267). Donc , &c. 

Donc j 3 . l’angle total B A B a pour mefure 7 B E B 
— 7 BOB. 



Digitized by Google 



DE GEOMETRIE 



*03 



- — - - 

t 

De quelques autres propriétés du cercle. 

Théorèmes. 

i 73 * O N peut faire pajfer une circonférence par trois 
points A , B , C , quelle que foit leur fituation , pourvu F‘i- *45 
qu'ils ne foient pas en ligne droite , ou , ce qui eft la meme 
chofe , par les trois angles d'un triangle quelconque ABC. 

Il ne faut que joindre les points donnés par les droites 
AB, AC, B C , couper en deux également deux de 
ces lignes par les perpendiculaires (z 1 5) O D , O E , 
leur point de concours O fera le centre du cercle 
cherché ; car les trois lignes O B , O A , OC font 
égales , puifque le point I de la perpendiculaire O D 
étant , par la conftruétion , également éloigné de A & 
de B , le point O l’eft aufti néceftairement (207) , & 
que , pour la même raifon , le point O eft aufti éloigné 
de C que de A. 

274. Dans le même cercle , ou dans des cercles égaux , 
des cordes égales A E , AD ,foutendent des arcs égaux , Fig. 

& réciproquement j car H l’on tire les rayons C E , C D, 
les triangles A C E , A C D , ayant tous leurs côtés ho- 
mologues égaux , ont aufti leurs angles homologues 
ACE, A C D égaux (239) -, les arcs A E , A D , qui 
en font la mefure , le font donc aufti i Sc réciproque- 
ment , li les arcs A E , A D font égaux , les angles 
A C E , A C D , dont ils font la mefure , le font aufti ; 

& par conféquent les triangles ACE, A C D , ayant 
deux côtés homologues égaux autour d’un angle égal , 
font égaux en tout (241) : donc les cordes A E , A D 
font égales. Des cordes inégales foutendent des arcs iné- 
gaux , & réciproquement , puifque ft elles foutendoienc 



Digitized by Googh 



iù6 Leçons 

des arcs égaux > elles feroienc égales » & réciproque* 
jnenr. 

27 j. Il fuir de là que dans tout triangle , des angles 
égaux ont des bafes égales , & réciproquement des côtés 
égaux font les bafes d'angles égaux -, car li l’on fait paflfer 
une circonférence de cercle par (es trois angles , ( ce 
qui eft toujours poflible (173) ), des angles égaux 
auront pour bafes des cordes d’arcs égaux , & par con- 
féquent égales (174) > & les côtés égaux feront les cor- 
des d’arcs égaux , & par cOnféquent les baies d’angles 
égaux (169). Pour la même raifon le plus grand angls 
n la plus grande bafe , le plus petit a la plus petite , & ré- 
ciproquement. 

' 27 6. Donc r°. dans un triangle ifocele les angles oppo- 
fês aux côtés égaux font égaux : 2°. fi un triangle a deux 
angles égaux , il eft ifocele : 3 0 . un triangle équilatéral a 
les trois angles égaux , & réciproquement. 

14. * 177- De deux triangles BAC, B O C qui ont la 

meme bafe B C , & dont (un B O C eft tout entier au 
dedans de /’ autre , le plus petit a ( angle O , oppofé à la 
bafe commune ^ plus grand que l'angle A du plus grand 
triangle oppofé à la meme bafe. Car fi l’on fait palier une 
circonférence de cercle par les trois angles du plu* 
grand triangle, l’angle A ferainferit, & l’angle O 
îera dans le cercle. Soit donc qu’il foit au centre , ou 
entre le centre & la circonférence , il aura pour mefure 
Un plus grand arc que l’angle A ( 259 , 266 , 271 ). 

ij. 278. Une droite CD qui a deux de ces conditions , 
cire perpendiculaire a une corde A B , la couper en deux 
également , & paffer par le centre C , a nécejfairement la 
Ttroifiéme. Ce théorème a trois parties. 

ï°. Le rayon C D étant perpendiculaire à la cordtf 
A B , la coupe en deux également ; car le point C étant 
également éloigné de A & de B (253) , le point Q 
le fera auffi (loyfi ■ ■ 
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î. ft . Le rayon C D coupant en deux également la 
corde AB, lui eft perpendiculaire ; car dans ce cas il a 
deux points O , C également éloignés des mêmes points 
A , B de la corde A B ; le premier , par la fuppofition « 

& le fécond , parce qu’il eft le centre du cercle : dope 
(209) ce rayon eft perpendiculaire à la corde A B. 

3°. Si la ligne C D eft perpendiculaire à U corde 
A B , &c la coupe en deux également , elle paftè par le 
centre ; car le point O de cette perpendiculaire étant 
également éloigné des points A , B, par la fuppofition , 
chacun de fes autres points le fera aulfi (107) : donc le 
centre étant également éloigné des mêmes points , il fe 
trouvera dans la droite C D fuffifamment prolongée. 

179. Tout rayon perpendiculaire à une corde , coupe en 
deux également l’arc foutendu par cette corde ; car le point 
C du rayon C D étant aulfi éloigné de A que de B 
(2 53)» le point D le fera aulfi ( 207 ) : donc les cor- 
des DA, DB font égales , & par conféquent leurs 
arcs font aulfi égaux (274). 

• * 280. Deux cordes AB, DE, qui fe croifent dam rfa tlj ' 

tout autre peint que le centre C , ne peuvent fe couper en 
deux également ; car fi cela ctoit , un rayon C 1 , qui 
palTetoit par leur point d’interfeéfcion , feroit perpendi- 
culaire à ces deux cordes ( 278 ) , puifqu’il coupeaoit 
■chacune en deux également; &c par conféquent du 
•point O on pourroit élever fur le rayon C 1 deux per- 
pendiculaires O B , O E , ce qui eft impolfible (201). 

281. Les arcs de cercle AG, DB, ou GO, DO 
compris entre les parallèles A B , G D 0* G D , EF, font 
égaux. Soit le rayon C O perpendiculaire à toutes ces 
parallèles; je dis i°. que l’arc G O D eft coupé en deux 
également par le rayon C O ( 279 ) , ou qne G O =s 

O D : 2*. que pour la même raifon A O = O B , ' 

par conféquent A G = D B. 

282, La tangente O P ne touche le cercle qu'en unfeul to ï 
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point D ; car le rayon C D eft la ligne la plus courte 
qu’on puifle mener du centre à la tangente ( 210 Sc 
a 54 ) : donc aucun des autres rayons , qui lont tous 
égaux à C D , n’atteint la tangente : elle ne touche 
donc le cercle que par le point D. 

* 28 3. Deux cercles ne peuvent fc toucher 5 foit en de - 
li ’hors , comme F EG , IEK; foit en dedans , comme 
1 E K , A E D que par un point E. 

: j \ S’ils fe touchent en dehors , qu’on fade padèr 
entre les deux cercles par le point de contaét E la tan- 
gente P Q , chacun n'aura de commun avec elle . ni 
par conféquent avec l’autre cercle, que le point E (282)4 
S’ils fe touchent en dedans , qu’on fade pader la 
tangente P Q par le point commun E ; les rayons des 
deux cercles AED, IEK-, qui aboutiront au même 
point E de la tangente P Q , lui feront tous les deux 
perpendiculaires (254), & par conféquent ils fe con- 
fondront (201). Soit donc B E le rayon du cercle 
AED, & C E le rayon du cercle IEK: cela pofé , 
je dis que fi le point.O , que je fuppofe être le premier 
après E , étoit commun aux deux cercles , les deux 
rayons O B , O C feroient perpendiculaires à la tan- 
gente qui paderoit par le point O ( 254) ; ce qui eft 
irqpodible (201). 

5 * 284. On ne peut faire pajfcr aucune ligne droite en - 

*‘l- ire la tangente DP & la circonférence D B d'un cercle ; 

niais on peut j faire pajfer une infinité de circonférences » 
--i . car i°. toute autre ligne KD que la tangente étant 
obliqne au rayon C D ( 201 ) , on pourroit tirer du 
centre C à cette ligne une perpendiculaire CI plus 
courte que le rayon CD (210) : donc la ligne K D 
entreroit dans le cercle. 

fil- 18. j°, Suppofons que la ligne B E en tournant fur fon 

point B décrive le cercle A E D , & foit tirée par le 
point E la tangente P Q > fi la ligne B E eft prolongée 
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en C , & fi la toute C E tourne fur fon point C , elle 
décrira une circonférence de cercle I E K , qui n’aura 
de commun avec la^angente (282) , & avec le cercle 
AED, que le point E (28}) . Il en feroit de même 
d’une infinité d’autres circonférences que décriroit de 
divers points pris pour centre la ligne C E prolon- 
gée à l’infini. Donc , &c. ' 

* 285. De toutes les droites , qui partant d'un point A 
placé hors du cercle , ou à la circonférence , ou entre le 
centre & la circonférence , comme A E , A li , A D , A F, 
aboutirent à la circonfrence concave : i°. celles qui paf- 
fent plus pris du centre font les plus longues > car dans les 
triangles ACF, A C D, le côté C D demeurant égal au 
côté C F , la ligne A D eft oppofée à un plus grand 
angle que la ligne A F : donc ( 244 ) elle eft plus lon- 
gue que A F. 

2 0 . Celle qui pafe par le centre , comme A B , eft U 
plus longue ; car on peut la regarder comme la bafe d’un 
angle A C B infiniment obtus , dont les côtés AC, 

C B font égaux à ceux des angles A C D , ACF. 

* 286. Tout au contraire de toutes les droites A G , Fi£ ' 
AE, AB, AD, AF, qui pariant d'un point A placé 
hors d'un cercle , aboutirent à fa circonférence convexe : 

1°. celles qui prolongées pajferoient plus pris du centre 
font les plus courtes ; car dans les triangles À C F, A C D, 

le côté C D demeurant égal au côté C F , la ligne A D 
eft oppofée à un plus petit angle que la ligne AF : 
donc (244) elle eft plus courte que A F. 

2 0 . Celle qui prolongée pajferoit par le centre eft la 
plus courte , comme A B; car la* droite AC eft plus 
courre que les courbes A D C , A F C ; mais la par- 
tie C B de cette droite eft égale aux parties C D, C F 
des courbes A C D , ACF: donc le refte A B de 
la droite eft plus court que les relies AD, AF, de 
ces courbes. 
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j®. Les tangentes A G , A F font égalés ; car Ci 1*0* 
Joint les points de contadt G, F par la corde GF, 
on aura le triangle ifocelle A #F ( 27 6 ) , à caufe 
des angles du fegment A 1 G , AGF, qui ayant cha- 
cun pour mefure la moitié de l’arc G £ F (267), 
font égaux. 

* 287. Dans les deux tas propofes dans les n°. 2S5 
C ¥ 28 G , i°. les ignés qui pajfent à égales diftances du 
centre font égales , comme A E , AD* Soient tirées 
(fig. 19, 20 & 21 ) du centre C les perpendicu- 
laires CO, CI fur les lignes AE, AD, elles font 
égales , puifqu'elles mefurent par la fuppofition des 
diftances égales (211): cela pofé , foir couché le 
triangle ACE fur le triangle A C D , CO fur fon 
égale CI , ces deux lignes ne pourront fe confondre 
fans que les lignes A E , AD, qui leur font perpen- 
diculaires , ne fe confondent aufti ; & comme le côté 
CE eft égal au côté C D du triangle A C D , le point 
E du côté C E s’appliquera au point D ; puifque s’il 
aboutiftoit à un point plus ou moins éloigné de I 
dans la ligne 1 D, la ligne CE feroit plus ou moins 
oblique, & par conféquent (210) plus ou moins 
Jongue que C D. 

Pour la meme ràifon le point A du triangle ACE 
s’appliquera au point A du triangle A C D , & par- 
tant les lignes A E, AD fe couvriront exactement. 

Pour ce qui eft des lignes A E , A D dans la figure 
22 , il eft évident quelles font égales , puifque les 
toutes A H , A I le font , de même que les cordes 
EH, DI, comme*on vient de le prouver. 

2 0 . Il ne peut y en avoir dans aucun cas que deux 
«gales entr'elles , puifqu’il n’y en a que deux qui puif- 
lent pafter à égale diftance du centre. 

* 288. Si trois lignes tirées d’un point au dedans du 
cercle à la circonférence font égales , ce point en ejl le 
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ttntre , puifque s’il n’étoit pas le centre , on ne pour- 
roit tirer de ce point que deux lignes égales à la 
cirA>nférence ( 187 ). 

* 189. Deux cercles égaux , ou inégaux, ne peuvent 
fe couper en plus de deux pnnts ; car s’ils pouvoiene 
le couper en trois points, on pourrait tirer du centre 
d’un des deux cercles trois lignes égales aux trois 
points d’interfe&ion de la circonférence de l’autre , ce 
qui eft impoflible ( 187 ). 

* 190. Donc deux cercles qui ont trois points com- 
muns , ont le même centre , & font confondus ; & s'ils 
n’ont qu'un ou deux points communs , ils font excen- 
triques, c’eft-à-dire ont un centre différent. 

Probleue. 

191. Pour divifer un arc donné AD B en deux 
également , coupez la corde AB de cqf en deux 
également par une perpendiculaire DC (zij), elle 
palTera par le centre de l’arc ( Z78 ) , 6c divifera l’arc 
donné en deux également ( 179 ). 

292. Pour divifer un angle ACB en deux égale- 
ment , décrivez du fommet C l’arc ADB, divifez- 
le en deux également ( 291 ) , & du fommet C de 
l’angle menez une droite CD au milieu de l’arc, 
elle divifera l’angle donné en deux également, puif- 
que chacun des angles ACD, DCB aura une 
égale mefure. 

On pourra , en continuant de divifer chaque par- 
tie de l’angle donné en deux également , le divifer 
en 4 , 8 , 16 , 32 &c. partie^ égales ; mais on ne 

peut divifer géométriquement un angle, ou un arc 
quelconque en trois parties égales , par la réglé & 
le cômpas ; c’eft là le fameux problème de la tri- 
feclion de P angle , tant cherché pat les anciens ; à plus 
forte raifon , on ne peut divifer un angle , ou un 
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arc en 5 , 7 , 9 , &c. parties égales par la Géomé- 
trie élémentaire. 

14. * 2 93 * P° ur trouver le centre d'un arc B A*C, 

tirez des deux extrémités de cet arc deux cordes B A, 
C A , à un point quelconque A de cet arc ; coupez-les 
en deux également par les perpendiculaires (21 5) DO, 
EO, chacune d’elles parfera par le centre de l’arc 
( 278 ) , & par conféquent elles s’y croiferont. 

* 29 4. Pour continuer un arc donnée il faut en 
chercher le centre (293); le refte eft aifé. 

295. Pour mener une tangente à un point donné D 
de la circonférence d un cercle , tirez à ce point le 
rayon CD, & fur fon extrémité D , élevez la per- 
pendiculaire DP (213), ce fera la tangente de- 
, mandée ( 154). 

fj. 13. *196' Pour mener une tangente D I , d'un point donné 

D hors d'tfhjeucle donné Eli ce cercle , menez au cen- 
tre C de ce cercle la ligne D C ; du point donné 
D, divifez-la en deux également; du milieu O & 
de l’intervalle OC = OD , décrivez le demi-cercle 
D l C ; du point donné D , menez une ligne au point 
d’inrerfeétion I des deux cercles , ce fera la tangente 
cherchée (254); car elle fera avec le rayon CI 
un angle droit (268) , puifque cet angle étant 
inferit au cercle D 1 C , eft appuyé fur les extrémi- 
tés du diamètre DC de ce cercle. 

J’aurois pu évidemment par la même méthode 
mener la tangence D E. 

■ • ; 
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LEÇON QUATRIEME \ 

DES POLYGONES. 

Propriété des polygones en général. 

Dé finitions. 

297. O» appelle en général polygone une figure 
teéfciligne à pîufieurs côtés. On lui donne le nom 
particulier de triangle , quadrilatère , pentagone, exa- 
gone , tptagone , oïlogone , ennéagone , décagone , un- 
décagone , dodécagone , &c. félon quelle a 3, 4, 

6 , 7 , 8,9, 10, 11, 12, &c. côtés. 

298. Le polygone eft appellé fymmétriyue , s’il a leé Fig.u: 
côtés oppofes parallèles & égaux , quoique fes angles 

ne foient pas égaux entr’eux ; régulier , fi tous les Fig. 17. 
côtés font égaux entr’eux -, irrégulier , s’il n’eft ni *** ï? ‘ 
régulier ni fymmétrique. Ployez, la figure 53. 

299. Un quadrilatère régulier eft un quarré. S’il Fig.tii 
n’eft que fymmétrique , c’eft un parallélogramme. Le F!g% î4> 
parallélogramme dont tous les angles lonr droits , •“ »>• 
s’appelle plus proprement rettangle ; enfin un quadri- 
latère irrégulier eft un trapez.e. Une droite qui traver- Fig. n- 
fe un quadrilatère , en allant d’un angle à l’autre , s’ap- 
pelle diagonale. Une droite tirée du point d’interfe&ion 

de pîufieurs diagonales d’un polygone régulier per- 
pendiculairement à un des côtés , eft appellée l' apo- 
thème du polygone , & le point d’interfe&ion dé 
de ces diagonales eft le centre du polygone. 

H 
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300. Une figure eft appellée infcrite , fi tous fcs 
angles font infcrits au même cercle , & circonfcrite , 
fi tous fes côtés font des tangentes du même cercle. 

Théorèmes. 

* 301 .La fomme des angles d'un polygone quelcon- 
que , vaut autant de fois deux angles droits que le po- 
lygone a de cotés moins quatre angles droits ; car fi on 
le réduit en autant de triangles qu’il a de côtés , en 
tirant d’un point O , placé au dedans de ce polygone, 
des lignes à tous fes angles , la fomme des angles 
de tous ces triangles vaut autant de lois deux angles 
droits qu’il y a de triangles ou de côtés dans le 
polygone; or fi de cette fomme on retranche qua- 
tre angles droits formés autour du point O , le refte 
eft les angles du polygone : donc , Scc. 

* 302. Les fupplémens d'un polygone quelconque 
ABECDF, c’eft-à-dire, les angles formés par cha- 
que côté du polygone , & le prolongement de l’au- 
tre , valent pris enjemble quatre angles droits ; car cha- 
cun de ces angles vaut avec l’intérieur fon voifin 
deux angles droits : donc tous les angles du polygone 
avec leurs fupplémens , valent autant de rois deux 
angles droits que le polygone a de côtés ; or fi de 
cette fomme on fouftrait quatre angles droits , le 
refte eft la valeur des angles du polygone ( 301 ) : 
donc les fupplémens pris enfemble valent quatre 
angles droits. 



Propriétés des polygones fymmétriques. 

T HÊOREMES. 

303. T iA diagonale AC d’un quadrilatère A B C D, 
dont les côtés oppofés font égaux , le divife en deux trian - 
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gles ABC, A D C égaux en tout ( 239 ) ; puifque, 
outre le côté commun , ils ont par la fuppoution les 
deux autres côtés égaux chacun à chacun. 

304. Tout quadrilatère dont les cotés oppofés font 
égaux d cet mêmes cités parallèles , & réciproque- 
ment } car les triangles ABC, ADC, étant égaux 
en tout ( 303), leurs angles homologues BAC, 
A C O font égaux , & ces angles étant alternes < les 
lignes AB, DC font parallèles (119). Pour la 
même raifon les côtés A D , B C le font auffi ; ré- 
ciproquement lx les côtés A D , B C font parallèles , 
ils font égaux , & en général des droites parallèles 
• tirées erttte les mêmes parallèles , ou entre des pa- 
rallèles également diftanres , font égales ; car fi on rird 
les perpendiculaires A E , B F , les triangles AEDj 
BFC feront égaux en tout ( 140) , à caufe des an- 
gles droits E, F, des angles correfpondans ADEj 
BCF & des lignes égales AE, B F ( 222 ). 

505. Les parallélogrammes A B C D, qui ont dis bafei 
égales D C , & des hauteurs égales , ou , ce <jui éft la 
même chofe , qui font compris entre les memes pa- 
rallèles , font égaux en fttrface •> cela eft évident, i°.- 
pour deux re&angles ABCD,ABFE de même 
bafe & de même hauteur , puifqu’e'n les appliquant 
l’un à l’autre, ils fe confondront néceflairertienh 
i°. Pour un re&angle & un parallélogramme; car li 
des angles A , B , du parallélogramme A B C D , on 
abaifie des perpendiculaires AE, BF, les triangles 
AED, BFC feront égaux en tout , comme on vient 
de le voir ( $04): donc DE = CF; donc EF=DC: 
donc le reétangle A B C D eft égal au reétangle 
A B F E , qui eft lui-même égal au parallélogramme 
AB CD, puifque les triangles A DE, BFC fonc 
égaux en tout. 

3 0 . Pour deux parallélogrammes , puifqu’ils fonc 

H ij 
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tous les deux égaux au même 
Fig. ta- Des triangles B C D , B C D de meme bafe D C , 

& de même hauteur , font égaux en furface ; car ils font 
les moitiés (3® 5) de parallélogrammes de même bafe 
& de même hauteur égaux entr’eux (3 05). 
fif.it. * 5°7* Des diagonales AC, BD &c. qui fe croifent 
dans un polygone fyrnmé trique , i°. forment des trian- 
gles A O B , DOC oppejés par la pointe , égaux en 
tout (104) *, car le côté AB = DC ( 198 ), & les 
angles O A B , O B A font égaux à leurs alternes 
OCD, ODCfnj) chacun à chacun ; il en eft 
de même des autres triangles. 

2°. S’y coupent en parties égales ; car ces parties for- 
ment les côtés homologues de triangles égaux en tout. 

3 0 . Chacune partage le polygone en deux parties éga- 
les & femblables , puifque chaque partie eft compo- 
fée d’un même nombre de triangles, dont les oppo- 
fés par la pointe font égaux en tout & femblable- 
ment pofés. 

* 308. Pareillement une droite GI, qui paffe par 
le centre d'un parallélogramme , forme avec les diago- 
nales , des triangles G O B , D O I oppofàs par la pointe 
égaux en tout , à caufe des angles G B O , B G O égaux à 
leurs alternes O D I , O I D chacun à chacun , &. du 
côté B O = D O (307). 

* 309. On peut dire encore pour les mêmes raifons 
des droites non diagonales qui fe croifent au centre d'un 
polygone fymmétrique , ce que nous avons dit des dia- 
gonales meme dans le n°. 307. 



Propriétés des polygones réguliers. 

Fîg. 17: 310. To ut ES les lignes AO, B O , E O , qui di- 
vifent en deux également les angles d'un polygone régit- 
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lier 3 vont aboutir au meme point O au dedans de ce po- 
lygone ; car les lignes qui divifent en deux également 
les angles A , B , E , forment deux triangles égaux 
en tout ( 240 ) , à caufe des côtés égaux AB, B E , 
6 c des angles adjacens à ces côtés , qui font les 
moitiés d’angles égaux ? mais la ligne qui divife 
l'angle B doit être un côté commun aux deux trian- 
gles : elle doit donc aboutir au point de concours O 
des deux autres lignes' AO , EOj on peut aifcment 
appliquer cette démonllration aux autres lignes, 

j 1 1 . Si ayant divife en deux également deux angles 
A , B , d'un polygone régulier par deux droites A O , 
B O , on tire de leur point de concours O des lignes 
aux autres angles , elles les diviferont tous en deux 
également ; car £ on eut commencé par divifer en 
deux également ces autres angles par des droites , 
clics auraient abouti au point O (310): donc , &c. ' 

3 1 z. On peut réduire un polygone régulier en au- 
tant de triangles ifocelles égaux qu'il a de , cotés ; car 
en divifant deux angles A , B en deux également 
par deux droites AO, B O , 6 c en tirant d’autres 
droites aux autres angles du point de concours O, 
on divife le polygone, i°. en triangles égaux en 
rout , comme on l’a vu ci-delîus ( 310); 2 0 . en 
rriangles ifocelles ( 276 ) , puifque tous leurs angles 
adjacens aux côtés du polygone font les moitiés 
( 3 1 2 ) d’angles égaux. 

313. Tout polygone régulier ejt infcriptible & cir- 
confcriptible au cercle. r°. Pour l’inferire , il ne faut 
que divifer en deux également deux angles A , B 
par les lignes AO, B O , prendre l’une d’elles pour 
rayon , 6 c le point de concours O pour centre , le 
cercle paflèra par les autres angles E , C , &c. puif- 
que les lignes AO, B O, EO, CO, & c. étant 
les côtés de triangles ifocelles égaux en tout (31 2 )» 
font égales. H iij 
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2°, Pour le circonfcrire , il faut prendre un apo- 
thème O G pour rayon , le centre au polygone pour 
centre du cercle qu’on veut décrire , tous les autres 
côtés du polygone en feront des tangentes > car tous 
les autres apothèmes OR, O I , &c. étant les hau- 
teurs de triangles ifocelles égaux en tout , font égaux : 
le cercle dont il s’agit palïèra donc par leurs extrêr 
mités, & les côtés du polygone étant perpendicu- 
laires aux apothèmes , feront des tangentes dp cçr- 
çle (154). 

* 3 14. Vn polygone régulier d'un nombre pair de côtés 
f'| ; >j.ABECDF(/l«» polygone fymmétriquç. Soit ce poly- 
gone rnfcrit dans nn cercle , les centres O dp cercle Sç 
du polygone feront confondus ; les triangles formés par 
Jes côtés dp polygone & les rayons du cercle , comme 
AOB,DOC, ayant tous leurs cotés homologues 
éga.ix , feront égaux en tout ( 239 J, & les angles 
O C D , O A B feront par conféquent égaux. Cela pofé , 
dans les polygones réguliers d’un nombre pair de côtés 
les rayons oppofes O A , O C ne font qu’une droite i 
par un diamerre qui partiroit de l’angle A , partageant 
en deux également la circonférence du cercle , & par 
pqnféquent le contour du polygone, aboutiroità l’an- 
gle C , lailTant trois côtés de part & d’autre : donc les 
angles égaux O A B , O C D font alternes , & par con- 
séquent (229) les côtés A B , DG font parallèles. 

Il fuit de là que l’on peut appliquer aux polygones 
fégulters d’un nombre pair de côtés tout ce que nous' 
pvons dit dans les n°, 307, 308 & 309 deçpqlygqnes 
fymmétriques. 

315. Le côté d'un polygone régulier efl la corde d'un 
arc de cercle égal à } 6 o° diyifés par le nombre des côte' y 
du polygone ; çar le polygone étant infcrit , les côtés fe- 
ront les cordes d’arcs égaux ( 274 ) : donc le côté du 
pentagone foutendra la cinquième partie de la çircon- 
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férence , ou ; le côté de l’exagone en foitrendra la 
fixiéme partie , ou -~°* Sec. 

3 1 6. L'angle au centre d’un polygone régulier tft de 
3 6 o° , divifes par le nombre des cotés de ce polygone ; car 
il a pour melure l’arc foutendu par un des côtés du 
polygone. 

317. V angle a la circonférence d'un polygone régulier 
tft le fupplément de t angle au centre ; car dans le trian- 
gle A O B , les deux angles B A O , A B O font fupplé- 
ment de l’angle au centre AOB(z3j); Se ces deux 
angles pris enfemble font égaux à l’angle A ou B tout 
entier , puifque BAO = ABO = EBO: donc l’an- 
gle d’un triangle régulier eft de 6 o° , celui d’un quarré 
de 9o w , celui d’un pentagone régulier de iq 8° , celui 
d’un exagone régulier de 1 20° , &c. 

318. Le coté de l exagone régulier eft égal au rayon du 
cercle auquel il tft inferit ; car le triangle A O B eft f/j. tf. 
équilatéral (176) , puifque tous fes angles font égaux*, 

en effet , l’angle au centre A O B eft de ^ • = 60. 

(31 6) : donc les deux autres , pris enfemble , font de 
1 2o° (23 3) ; & comme ils font égaux (31a), chacun 
vaut 6q° : donc A B — A O ou B O. 

319. Le cercle eft un polygone régulier d'une infinité de 
cotés infiniment petits , dont le rayon eft l' apothème \ car 
plus un polygone régulier inferit au cercle a de côrés , 

i lus fon contour approche de la circonférence du cer- 
[e , & plus fon apothème approche du rayon i donc fi 
: polygone régulier a une infinité de côtés infiniment 
petits , fon contour fe confondra avec la circonfé- 
rence , & fon apothème avec le rayon du même cercle. 

* 3 20. Parmi les propriétés du polygone régulier , il Fi£ 
çn eft qui conviennent au triangle , quoique irrégu- 
lier , par exemple : tout triangle eft eirconferiptible a » 

H iiij 
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fercle, Divifez en deux également fes deux’ angles B, E, 
par deux droites B O , E O ; du point de concours Q , 
tirez des perpendiculaires O I , O R , OG fur les trois 
corés du triangle , elles feront les rayons du cercle 
cherché ; car i*\ elles font égales , puifque les trian- 
gles OIE, O R E font égaux en tout ( 240) , à caufe 
des angles droits I , R , des angles I E O , R E O égaux 
par la fuppofition , & du côté commun E O. Pour la 
même railon les triangles R O B , G O B font égaux en 
tour; Sc par conféqucnt OI = OR = OG; mais 
d’ailleurs les côtés du triangle étant perpendiculaires à 
ces lignes , feront des tangentes du cercle décrit (2 54), 
Donc , &c, 

* 321. Les droites A O , B O , E O qui divifent en 
deux également les trois angles d'un triangle A B E , vont 
aboutir au même point O an dedans de ce triangle ; car fi 
ayant divifé en deux également les angles B , E par les 
droites B O , E O , on tire de leur point de concours 
O une ligne au troifîéme angle , elle le divifera en 
deux également, puifque les deux triangles A O G , 
A O I font égaux en tout (239) , à caufe de O G = 
01(319), de AG=AI( 386), & du côté com- 
mun A O : donc fi on eût divifé en deux également 
' l’angle A par une droite , elle auroit abouti au point 
O. Quoique le triangle A B E paroiflè régulier à l’œil , 
on voit bien que cette démonftration auroit lieu , 
quand bien même il feroit irrégulier. 

PROBLEME S. 

322. Pour infcrire dans un cercle donné un exago 
* 9- régulier A B E C D F , portez fix fois le rayon A O du 
cercle fur la circonférence ( 3*7). 
jri j. ; 7 . 3 2. 3 • Pour infçrire un triangle équilatéral ABE , 

tirez trois cordes , dont chacune foutende le même 
arc que foutendroient deux côtés de l’exagone , & pour 
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infcrire un polygone de 12 , 24 , 48 , &c. côtés , il ne 
faut que divifer l’arc foutcndu par le côté de l’exagone 
en 2 , 4 , 8 , ôcc. parties égales (291). 

3 14. Pour infcrire un yuarré A B E D dans un eer- Ht- 
de donné , menez deux diamçtres A E , B D perpendi- 
culaires l’un à l’autre , & joignez leurs extrémités par 
quatre cordes ; car chacune foutendant le quart du 
cercle , elles feront égales ( 274 ) •, 5 c chaque angle 
étant appuyé fur les extrémités d’un diamètre , fera 
droit ( 268) : donc la figure infcrite fera un quarré 
(299). En divifant enfuite chaque quart de cercle en 
2,4,8, Scc. parties égales , on pourra infcrire un 
polygone régulier de 8, 16 , 32 , ôcc. côtés. 

* 325. Pour circonfcrire un polygone régulier > par rfa, 3 fi 
exemple un exagone à un cercle donné , cherchez le tni- 
lieu G de l’arc P Q , qui feroit foutendu par le côté 
de l’exagone infcrit au cercle donné ; par le milieu 5 c 
par les extrémités de cet arc , menez du centre O le 
rayon O G 5 c les indéfinies OA', O B ; menez une 
tangente au point G (29 5 ) , qui coupera les indéfinies 
aux points A , B , 5 c de l’intervalle A O ou B O , dé- 
crivez le cercle A B E C D F , la ligne A B fera un côté 
de l’exagone infcrit au grand cercle , 6c circonfcrit au 
petit ; car i°. les deux triangles AO G , B O G étant 
égaux en tout , à caqfe qu’ils font reéfcangles en G , que 
les angles. A O G , B O G font égaux par la conftruc- 
tion , 6c qu’ils ont un côté commun G O , les côtés 
A O , B O font égaux , c’eft-à-dire que le triangle A O B 
eft ifocele. 2 0 . Il eft équilatéral , comme on l’a vu ci- 
deflus ( 317) : donc A B eft le côté d’un exagone infcrit 
au grand cercle ABECDF (317). En continuant 
d’infcrire cet exagone à ce grand cercle , on le cir- 
confcrira en même - tems au petit j car cet exagone 
étant fuppofé infcrit au grand cercle , fi on vouloir 
décrire un cercle auquel il fur circonfcrit , on pren- 
droit O G pour rayon , 5 c O pour centre ( 3 1 7 ) . * 
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LEÇON CINQUIEME. 

Des Lignes proportionnelles. 



Définitions. 

jiS. No U s avons dit plus haut ( i j i ) que deux 
triangles font femblables lorfque tous leurs angles 
3 i- homologues font égaux ; mais afin que deux figures X , x 
d’un plus grand nombre de côtés [oient femblables , il 
faut > outre l’égalité des angles homologues , qu'elles ajent 
un même nombre de côtés , & leurs côtés homologues pro- 
portionnels. 

3 ij. On appelle côtés homologues , ceux qui fe ré- 
pondent lorfque les deux figures font fituées de la 
même maniéré par rapport à nous , tels que font les 
côtés AB, ou AI, ai y &c. angles homologues % 
ceux qui font formés par des côtés homologues , com- 
me A , a ; points homologues , ceux qui font placés comb- 
ine F yf dans des côtés homologues , de façon que 
des droites AF , a f tirées à ces points des angles ho- 
mologues A , a fafient du même côté des angles égaux 
AF E , afe, ou A F G, af g , ou des points placés au de- 
dans de deux figures , comme S , s, tels que des li- 
gnes SG ,S F , & sg , s f tirées de ces points à d’au- 
tres points homologues G F Scgfy fartent des trian- 
gles S G F , sgf femblables. On appelle enfin Aime» - 
fions homologues des lignes qui ne partent au dedans des 
figures femblables que par des points homologues. 
Nous verrons bientôt (340) qu’il fuffit de fçavoir que 
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deux lignes A F , 4/011 S F , s f patient par deux points 
homologues AF, a/ou S F, j/, pour être allure 
quelles font des dimenlions homologues. 

Théorèmes. 

318. Deux lignes A E , A H qui font un angle , & pif. t; 
fui font coupées par un nombre quelconque de parallèles 
LB,KC,ID, HE, font divifees en parties dont les 
homologues font proportionnelles entr elles & aux lignes en- 
tières AE, AH. 

i°. Si les parallèles font également disantes, cha- 
que ligne eft coupée en parties égales : donc les par- 
ties homologues A L , A B & L K , B C , &c, font des 
parties femblables des lignes entières AH, A E , Sc 
par conféquent ( 1 16 & 117 ) elles font proportion- 
nelles entr’elles & aux lignes entières A H , A E , c’eft- 
à-dire que AL:AB:;LK:BC ;:KI:CD;:IH; 

D E : : A H : A E. 

i°. Qu’on fuppofe que ces parallèles font à inégale 
diftance l’une de l’autre. On concevra aifément les 
deux lignes A E , A H divifées par un nombre infini 
de parallèles infiniment proches 6 c également diftan- 
tes » Sc deux parties homologues quelconques AL, 

A B , ou L K > B C des toutes AH, A E coupées par 
un même nombre de ces parallèles , qui prifes deux i 
deux , comprennent des parties femblables des tontes , 
à caufe de leur diftance égale : donc les parties homo- 
logues A L , A B , ou L K , B C des lignes A H , A E 
, font des compofés d’un même nombre de parties fem- 
blables ; & par conféquent font elles-mêmes des par- 
ties femblables des toutes AH, A E : donc elles font 
proportionnelles entr’elles & à ces toutes, 

329. Deux triangles femblables ABC, abc, ont fç, g. 
leurs cotés homologues proportionnels , c’eft-à-dire A B : 
ab ; : A C * a c : : B C : b c } car û l’on couche l’angle 
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a du triangle abc fur Ton égal A du triangle ABC, 
le côté bc fera parallèle 1 au côté BG (119} , à caufe 
des angles b , c égaux* <• i 3 1 } • à- leurs correfpondans 
B , C : donc f 3 2 8 i A b x : A B • : A c : A C ou ab : 
A B : : a c : AC. Pour la même raifon fi l’on couche 
l’angle c fur fon égal C, le côté a b fera parallèle au 
côté AB, & l’on aura (328) C a : C A : :C b : C B , 
ca : C A : : cb : CB. Donc ab : AB : : ac : AC:: 
b c : B C. » . - 

* 330. Deux triangles A B C , abc, dent les côtés 
homologues font proportionnels , font femblables. Qu’on 
tranfporte l'angle a fur l’angle A, a b fur A B , a fur 
A , qu’on tire par le point b , où aboutit l’extrémité 
du côte a b , la parallèle b c au côté BC, on aura (328") 
Ai: AB:;Ar:AC; mais on a aufli par la fuppo- 
fition a b ou A b : A B r: a c : A C : donc A c~a c y car 
deux proportions ne peuvent avoir trois mêmes ter- 
mes, fans que l’autre ne foit le même aufli dans cha- 
cune ( 1 37 ). Parcillementson a ( 146 Sc 3x9 ) A b : 
AB::éc::BC; & par la fuppofition en comparant 
le triangle abc au triangle ABC, on a a b ou Ab : 
•AB : t b c : B C : donc le côté b c dans le triangle abc 
.eft égal à la parallèle b c au côté B C : donc les deux 
triangles abc. Abc font égaux en tout : donc le trian- 
gle A b c étant femblable (246) au triangle ABC, le 
triangle abc le fera aufli néceflairemenr. 

* 331. Deux triangles cjtù ont deux côtés proportionnels 
autour d'un angle égal font femblables. Soient les angles 
A , a égaux , Sc les côtés A B , A C proportionnels aux 
côtés a b , ac ; fi l’on couche l’angle a fur fon égal A , 
le point a furie point A , les lignes a b , ac fe confon- 
dront avec les lignes" A B , A C y cela pofé , foit a b 
—Ab, Sc foit tirée par le. point b la parallèle bc au 
côté B C , on a (328) A b : A B : : A c : A C ; & par la 
fuppofition a b ou A 'b ; A B : : a c : AC: donc a c =* 
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A C : donc les deux triangles a b c , Abc font égaux en 
tout ( 2 4 1 ) > or le triangle A b c eft femblable au trian* 
gle A B C (246) : donc le triangle abc l’eft auffi. 

* 532. Une droite OL, qui divife en deux égale- *'1- J®» 
ment l'angle O d'un triangle D OI, coupe le côté I D op- 
pofc a cet angle en parties proportionnelles aux deux autres 
côtés , c’eft-à-dire DL:LI::DO:OI. Soit tirée du 
point L la parallèle L K au côté L O , l’angle I O L elt < 
égal à fon alterne OLK(225),& par la fuppofttion 
il eft aufti égal à l’angle L O K : donc les angles LOK, 

O L K font égaux , c’eft-à-dire que le triangle O L K 
eft ifocele (27 5),&OK = LK; cela pofc , à caufe 
des parallèles LK, 10 ,ona (}2 8)DL:LI::DKï 
K O = K L ; mais à caufe des triangles femblables 
(246) D LK , DIO ,ona (329) D K: K.L:: DO :OI : 
donc (ii3)DL:LI::DO:OI. 

333. Les parties de deux droites ED, FI , qui fe mr 
croifent entre deux parallèles AB,CD, font propor- 
tionnelles entr' elles : elles font réciproquement proportion- 
nelles , fi elles fe croifent dans un cercle , comme B G H I 

( fig . 31.). Dans le premier cas les triangles I O D 
EOF font femblables , à caufe des angles I , D égaux 
à leurs alternes F , E ( 225 ) chacun à chacun : donc 
(■329) O I : O D : : O F : O E. Dans le fécond cas 
les triangles B H F , G I F ( fig. 31.) font femblables , à 
caufe des angles égaux en F oppofés par la pointe , ôc 
des angles inferits H B G, G I H pareillement égaux 
(169) , puifqu’ils font appuyés fur le même arc H G ; ' 

donc (329) F G : F I : : F H :F B. 

334. U ne droite AD , tirée du fommet A de ! angle Fig. |U 
droit d'un triangle reftangle BAC fur l'bypoihénufe B C , 

eft moyenne proportionnelle entre les deux fegrnens B D , 

D C de Ihypothénufe ; car elle partage le triangle BAC 
en deux triangles B A D , CAD, dont chacun eft fem- 
blable au triangle total , à caufe qu’ils ont chacun un 
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angle commun avec lui , & qu’ils font reâangles corri- 
me lui : ils font donc femblables entr’eux ; d’où on 
tire ( j 19) : i°. En comparant les deux triangles par- 
tiels BD:AD::AD:DC,ou — BD. AD^ DC, 

335. 2°. En comparant chaque triangle partiel avec 
le total BD:BA::BA:BC,&DC:CAi:CAi 
B C j c'eft-à-dire chaque cote! d'un triangle reÜ angle ejl 
moyen proportionnel entre Ihypothénufe entière & le feg- 
ment contigu. 

3 3 6. Une droite A D tirée de la circonférence d’urt 
cercle perpendiculairement au diamètre ( on l’appelle 
ordonnée au cercle ) ejl moyenne proportionnelle entre les 
deux fegmens du diamètre qu’on nomme abcijfes (334) , 
puifque fi du point A on tire des droites aux extrémi- 
tés du diamètre , le triangle BAC fera re&angle en 
A (268). 

337. Deux droites A G , A I , qui partant d’un mime 
* * point A hors d'un cercle , aboutirent à fa circonférence' 
concave , font réciproquement proportionnelles à leurs par- 
ties extérieures AD, AB. Tire? les cordes B G , D I , 
les triangles A B G , A DI font femblables , à caufe 
de l’angle A commun & des angles inferits I , G ap- 
puyés fur le même arc B D, & par conféquent égaux 
(269) ;donc ( 319 ) AG:AI::AB:AD. 

* 338. La tangente A E d'un cercle ejl moyenne pro- 
portionnelle entre la fecante A G qui part du mime point 
A hors du cercle & fa partie extérieure A D. Tirez le» 
cordes ED, E G , les triangles AED, AEG fonc 
femblables , à caufe de l’angle commun A & de l’angle 
inferit AGE, qui a la même mefure ( 166 ) que l’an- 
gle du fegment A E D ( 267 ) , c’eft-à-dire la moitié 
de l’arc D E : donc (329) AG:AE::AE:AD,ou 
^-AG.AE.AD. 

* 3 39. Si le diamètre DG du cercle ejl égal à la t an- 
gente , on pourra changer la proportion continue pré- 
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eédente en celle-ci , A G . D G . A D , c’eft- à-dire 
que la fecante A G , tirée du mime point A hors du cercle 
fue la tangente , eft divifét en D par la circonférence , de 
façon qu’elle eft à fa plus grande partie D G comme 
cecte partie eft à la plus petite A D. On dit dans ces 
cas qu’une ligne eft divifée en moyenne & extrême 
raifon. 

* 340. Si dans deux figures femblables X , x , deux di- f*. jj; 
menfions F H , f h pajfent chacune par deux points homo- 
logues S, F Sc s ,/, elles ne partent que par des points 
homologues , c’éft-à-dire que (327 ) ce font des dimen- 
. fions homologues \ car fuient deux dimensions homolo- 
gues dans ces deux figures , dont l’une parte par les 

E oints F , S , l’autre paflèra néceflairement par les points 
omologues/, s , (327); & l’une de ces dimenfions 
ayant deux points F , S communs avec la ligne S F , & 
l’autre deux autres points/, s avec la ligne/ s , elles fe 
confondront ( 194 ) avec les lignes F S ,/s chacune 
avec chacune : donc les lignes F 5 , / s font des dimen- 
fions homologues. 

* 341. O» peut réduire deux figures femblables X , x 
en un même nombre de triangles , dont les homologues font 
femblables , en tirant de deux angles homologues A , a des 
lignes à tous les autres. i°. Il y aura un même nombre 
de triangles dans les deux figures , puifqu’elles ont né- 
ceftàirement (326) un même nombre de côtés : 2°. les 
triangles homologues font femblables , & en premier 
lieu les triangles A C B , acb ( 331 ), puifqu’ils ont 
deux côtés proportionnels autour des angles égaux 
B , b (326) : donc les angles B C A , b c a font égaux, 

& de plus ( 329 ) A C : a c : ; B C : b c ; ou bien en 
mettant la raifon des côtés D C , d c au lieu de celle 
des côtés B C , b c qui lui eft égale ( 326 ) , on aura 
ACur::DC: de z donc dans les triangles ACD, 
acd , les côtés CA ,D Cücc a > de font proportion- 
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nels : & de plus les angles DCA, d c a , compris paf 
ces côtés , font égaux puifqu’ils font les reftes des 
angles égaux D C B, de b, dont on a fouftrait les angles 
égaux B C A , b c a : donc les triangles homologues 
A C D , acd font femblables (331). On prouverait 
de même que les triangles ADE , adeôc AEG , a eg. 
Sec. font femblables. Il n’eft pas moins évident que les 
triangles A E F , aef font femblables , puifque les an- 
gles A E F , A F E font égaux ( 317 ) aux angles a e fi 
uf e , chacun à chacun. 

* 34Z. Réciproquement (i l'on peut réduire deux figure i 
X , x en un même nombre de triangles , dont les homolo- 
gues foient femblables , en tirant de deux angles homolo- 
gues A , a , des lignes à tous les autres , ces deux figures 
font femblables; car i°. puifque le nombre des trian- 
gles homologues eft égal , les figures ont un même 
nombre de côtés : z*. puifque les triangles homolo- 

t ues font femblables , les angles homologues de la 
gure étant les angles homologues des triangles fem- 
blables , comme B , b , ou I , i , ou des compofés d’un 
même nombre de ces angles homologues , comme C , c, 
ou A , a t font égaux : 3 0 . les triangles homologues 
B AC , b a c & CAD, c ad, &c. étant femblables , 
on a ( 319) AC : ac :î B C : bc ; & pareillement 
AC :*c :i CD : c d 1 donc (ii})BC:bc: :CD: 
c d : en continuant ainfi , on formera de tous les au- 
tres côtés homologues une fuite de raifons égales : 
donc ( 3 z6) les figures X , x font femblables. 

*343. Les contours de deux figures femblables X , x 
font entreux comme deux de leurs cotés homologues quel- 
conques •, car dans la fuite de raifons égales A B : a b : : 
BC:k::CD : c d :: DE : de : : EG : e g: : ôcc. 
que donnent ( ) ces deux figures , la fornrne des 

antécédens , ou le contour de la grande figure eft à la 
fbmme des confcquens , ou au contouc de la petite 

figure , 




DE GEOMETRIE. lig 
figuré , comme un antécédent quelconque , ou un côté 
quelconqùe de la première figure eft à Ton conféquenr* 
ou au côté homologue de la fécondé figure (i 36). 

* 344. Deux dimenfions homologues quelconques de 
deux figures femblablesX ,x , font entr elles comme deux 
côtés homologues quelconques des deux figures ; car ou ces 
dimenfions homologues font tirées d’angle à angle , 
comme A E , et e , ou d’angle à côté , comme A F, a /, 
ou de côté à côté , comme FH,/è; or toutes ces di- 
menfions homologues font proportionnelles à deuï 
côtés homologues quelconques des deux figures X ix: 
1°. les deux triangles D A E , dut étant fembiables 
(341) , on a (329) AEi4t::DE:<lf ::DC:<ic:: 
&c. i°. Les deux triangles EAF,u/ étant aulfi fem- 
blables ( 341 ), on a ( 3 29 ) A F : a f : t AE : a e : : 
DE : d ti 3 0 . Les deux triangles F G H , fg h étant 
fembiables (317) > on a F H : f h : : F G :fg : or F G : 
fgaEGiegi car les triangles fembiables *A F G , 
ufg donnent A G : a g : : F G : fg (319) > mais à caufe 
des triangles fembiables AGE, ag e, on a auflî A G : 
*g : fE G : tg : donc ( ï 1 3 ) F G :f g : : E G : tg \ 8 c 
par conféquent F H : fh : : E G : e g. 

* 345. Donc deux dimenfions homologues quelconques 
font aujfi proportionnelles dans les figures fembiables à 
deux autres dimenfions homologues tirées de la même ou 
de differente maniéré , aujfi bien qu'aux contours des deux 
figures ; car l°. la raifon de deux côtés homologues 
étant la même (344) que celle de deux dimenfions ho- 
mologues quelconques , il faut néceflairement que la 
raifon de deux dimenfions homologues foit la même 
que celle de deuï autres dimenfions homologues quel- 
conques ( 1 1 3 ) j ainfi A C : a c : : A E : « e : : F H ; 
fh : : AF :.<*/, &c. 2 0 . La raifon de deu* côtés ho- 
mologues étant la même que celle des contours des 
deux figures ( 343 ) , & que celle de deux dimenfions 
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homologues quelconques , il eft néceflaire que la rai- 
fon des concours & de deux dimenfions homologues 
quelconques foie aufli la même («**)• 

* 34 6 . Deux polygones réguliers de la même efpéce , 
c’eft-à-dire d’un même nombre de côtés, & par c on fc- 
quent deux certles , qui font des polygones réguliers 
d’un même nombre infini de côtés (319), font des figu- 
res femblables. i°. Les angles de l’un font égaux aux 
angles de l’autre ; car dans deux polygones réguliers de 
la même efpéce l’angle au centre étant le même , l’angle 
à la circonférence , qui eft fon fupplément (317), eft 
aulfi le même. i°. Les côtés de chaque polygone régu- 
lier étant égaux entr’eux , li un côté du grand polygone 
eft double ou triple , &c. d’un côté du petit , chaque 
autre côté du premier fera' double ou triple &c. de 
chaque autre côté du fécond , c’eft - à - dire que ces 
deux polygones ont leurs côtés proportionnels. Donc 
(32 6),écc. 

* 347. Les rayons , les diamètres , les arcs d’un égal 
nombre de degrés , qu’on appelle arcs femblables , les 
cordes de ces arcs j & les circonférences entières de deux 
cercles , font des grandeurs proportionnelles ; car deux cer- 
cles font des figures femblables ($46) > l es rayons , les 
diamètres , les arcs femblables , leurs foutendantes , 
font des dimenfions homologues , qui font (345) par 
conféquent proportionnelles entr’elîes , & aux circon- 
férences entières des deux cercles. 

* 348. Deux dimenfions homologues quelconques A F , 
a f de deux figures femblables X , x les divifent en parties 
dont les homologues font des figures femblables ; ainfi 
ABCDEF>abcd ef, font des figures femblables 
(342) , puifqu’on peut les réduire à un même nombre 
de triangles , dont les homologues font femblables 
<J40- 
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Problèmes. 

4 549. Pour trouver une quatrième proportionnelle à 
trois lignes données , telles que A L , A B , AK, tirez 
deux droites indéfinies A H , A E , qui faflent un an- 
gle quelconque ; prenez fur A H avec le compas les 
lignes AL, A K , & fur A E la ligne A B ; joignez par 
Une droite les points L, B , & par K menez la parallèle 
K C à cette ligne , A C fera la quatrième proportion- 
nelle cherchée ; car ( 3 19) A L : A K : : A B: AC. 

350. Pour trouver une moyenne proportionnelle A D Fig. 31. 
à deux lignes données BD, D C , faites des deux don- 
nées une droite B C ; du milieu O &c de l’intervalle 
O B , décrivez uri demi-cercle BAC; du point de 
l’union D des données , élevez la perpendiculaire D A 
jufqu a la circonférence du demi-cercle , c’eft la moyen- 
ne proportionnelle cherchée ; car (j) 6 ) — BD. 

DA. DC. 

4 351. Pour trouver une troifiéme proportionnelle 
DCi deux lignes données B D, D A , c’eft-à-dire pour 
trouver une ligne qui foit le dernier terme d’une pro- 
portion continue , dont B D eft le premier & D A le 
moyen proportionnel , faites des deux données un 
angle droit B D A , joignez les points B , A , & pro- 
longez indéfiniment B D vers C ; élevez fur l’extré- 
mité A de la ligne B A une perpendiculaire A C , qui 
rencontrera en un point quelconque C la ligne B D 
prolongée , &DC fera la troifiéme proportionnelle ; 
car (336) -fr BD.DA.DC. 

* 3 5 z. Pour trouver une ligne D C qui foit à une au- 
tre ligne D B dans tel rapport quon voudra , par exem- 
ple comme 3 eft à z , tirez deux droites indéfinies - 
E O , I R ; portez fur E O deux fois une même ou- 
verture quelconque de compas , & portez trois fois la 
même ouverture fur 1 R ; il eft clair que les lignes 

lij 
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EO, IR feront comme 2 & 3. Cherchez enfuire une 
quatrième proportionnelle (349) D C aux trois lignes 
E O , I R , D B -, elle fera à la lmne D B , comme 3 eft 
à 2 , ou ce qui eft la même choie ,DB:DC: : 2 : 3 > 
puifquc EO : IR:: 2 : 3, & que E O : I R : : 
D B : DC. 

Tig. 8. * i Si' PoHr divifer me ligne A E dans la même rai- 

son qu'une ligne donnée A H eftdivifée , c’eft-à-dire en 
parties proportionnelles aux parties homologues de la 
ligne donnée A H , faites avec ces deux droites un an- 
gle quelconque ; joignez leurs extrémités par la droite 
H F , & par les points de divifion I , K , L , menez à 
. cette droite les parallèles I D , K C , L B ; elles divife- 
ront la droite A E comme on demande (328). 

jig, j», * 354. Enfin pour divifer une ligne donnée A E en 

moyenne & extrême raifon , élevez lur fon extrémité E 
la perpendiculaire E C égale à la moitié de A E ; de C 
comme centre & de l’intervalle CE, décrivez le cer- 
cle E D B I G -, tirez par A & C la fécante A G i enfin 
tireï la corde G E , & par le point D fa parallèle D H , 
vous aurez par la conftruétion DG = AE; & par 
conféquent (3 39) A H fera divifée en moyenne & ex- 
trême raifon au point D. La parallèle D H divifera 
donc dans la même raifon la ligne donnée A E ( 3 2 8 ). 
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LEÇON SIXIEME . 

DES PLANS. 



DE LA MESURE DES PLANS. 

Définitions, 

3 5 5. XJ N plan P eft une furface telle qu’une ligne jl. 
droite D A couchée defTus , la touche toujours par tous 
fes points , quoiqu’on la roule en tout fens , enforte 
qu’elle acquière fucceflîvement les portions E A , 

CA, &c. 

3 5 <j . On appelle plan de deux lignes BD, CD la Fh. 34; 
trace A C D B d’une de ces droites C D qui coule fur 
l’autre D B, en lui demeurant toujours perpendiculaire. 

On l’appelle auüî rectangle de deux lignes , lorsqu’elles 
font inégales , parce qu’en effet du mouvement de C D 
fur D B il réfulte un reéfcangle. On l’appelle encore le 
produit de deux lignes , parce qu’en effet le plan A C D B 
n’eft autre chofe que U ligne C D , prife autant de 
fois qu’il y a de points dans la ligne D B. 

3 57. Le plan ou le produit E C D G de deux lignes 
égales G D , C D , s’appelle le quarré d’une de ces deux 
lignes C D , ou G D , qu’on nomme pouce cjuarrè , pied 
quarr'e , toife cfuarrée , &c. félon que la ligne CD eft 
d’un pied , d’un pouce , ou d’une toife de longueur. 

En effet la trace de C D qui coule fur D G = C D , 
en lui demeurant toujours perpendiculaire , eft une 
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figure dont tous les angles font droits 8 c les côtés égaux 
chacun à C D. 

Les quarrés font la me fur e des furf aces ; enforte qu’on 
ft affez déterminé l’étendue d’un champ , d’un enclos , 
d’un lac , &c. lorfqu’on a trouvé que fa furface eft 
égale à celle d’un certain nombre de toifes quarrées , 
ou de pieds quarrés. 

Théoheivies. 

358. Le produit de deux lignes divifées en mêmes me- 
fur es quelconques exprime ces mêmes mefures quarrcesy 
ainfi li C D eft de quatre pieds & D B de huit pieds * 
le produit de C D par D B , ou le reéfangle A C B D 
contiendra 4 x 8 , ou 3 z pieds quarrés 5 car fi par les 
points de divifion de la ligne C D on mene à la ligne 
A B des droites parallèles à D B , & par conféquent 
perpendiculaires à CD, le rectangle A C D B con- 
tiendra quatre rectangles , qui auront chacun évidem- 
ment un pied de hauteur : & fi par les points de divi- 
fion de la ligne D B , on éleve des droites parallèles à 
C D , 8 c par conféquent perpendiculaires à D B , cha- 
que petit rectangle fera partagé en huit parties rectan- 
gulaires , qui auront chacune un pied de largeur , 8 c 
qui feront par conféquent des pieds quarrés : or dans 
quatre rectangles , compofés chacun de huit pieds 
quarrés , il y en a 31 : donc le produit d’une ligne de 
quatre pieds par une ligne de huit pieds contient 3 a 
pieds quarrés. Donc , &c. 

359. Un parallélogramme quelconque ejl c^al au pro- 
duit de fa bafe par fa hauteur : cela eft évident pour un 
rectangle quelconque AC D B, qui n’eft autre chofe 
que la hauteur C D prife autant de fois qu’il y a de 
points dans la bafe RD; 8 c tout parallélogramme étant 
égal à un rectangle de même bafe & de même hauteut 
( 30 j) , a la même mefure que ce rectangle. 
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* $ 6 o. Scholie. Le parallélogramme A B C D n’eft au- 
tre chofe que le côté^i C , pris autant de fois qu’il y a 
de points dans la bafe C D , & cependant il n'eft pas 
égal au produit de fa bafe par la longueur de ce côté , 
mais feulement par la hauteur B F , ce qui femble d’a- 
bord un paradoxe 5 mais il faut obferver que le côté 
B C du parallélogramme A B C D eft lui même un pa- 
rallélogramme infiniment mince , de même bafe & de 
même hauteur que la perpendiculaire B F , qui eft un 
reétangle infiniment mince ; & par conféquent ces 
deux lignes B C , B F ont une égale furface infiniment 
petite ( $05 ) quoiqu’elles foient inégales en longueur, 
& de là vient qu’étant prifes toutes les deux autant 
de fois qu’il y a de points dans la bafe D C , ou dans 
fon égale F E , elles forment des efpaces égaux A B C D , 
A B F E , au lieu que le produit de la bafe D C par une 
ligne de même longueur que CB, & qui fur perpen- 
diculaire à cette bafe , feroit évidemment un re&angle 
plus grand que le parallélogramme A B C D , puif- 
qu’ayant la même bafe D C , il auroitplus de hauteur. 

361. Vn triangle quelconque efi égal au produit de Ja 
bafe par la moitié de fa hauteur , ou de fa hauteur par la 
moitié de fa bafe , ou enfin a la moitié du produit de fa 
bafe par fa hauteur : ( ces trois façons de parler revien- 
nent au même , puifqu’en exprimant la bafe par b , la 
hauteur par h , il n’y a pas de différence entre ces trois 

expreffions,£ * ~ x h , ? puisqu’il eft la moitié 

d’un parallélogramme de même bafe & de même hau- 
teur ( 303 ). 

3 6 z, Vn polygone régulier eft égal au produit de /’ apo- 
thème par la moitié de fon contour > car on peut le ré- 
duire en triangles ifoceles égaux en tout ( 312), donc 
la hauteur commune eft l’apothême, & la fomme des 
bafes eft le contour du polygone ; or chacun d’eux 
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étant égal au produit de l’apothème A , par la moi- 
tié ^ de la bafe £ ( 3 6 2 ) , la fomme ~~ rb ~h * 

b h-\- b h -f- b h , &C. , -la 

Scc. ou — — ■ ■■ > ■ de tous ces triangles eft 

égale au produit de l'apothème b , par la fomme 
«it — it — 1— C . d e l a moitié des bafes , c’eft-à-dire 



par la moitié du contour. 

363. La furface d'un cercle eft égale au produit du 
rayon parla moitié de la circonférence ( 361 ) , puifque 
le cercle eft un polygone régulier dont le rayon eft 
l’apothème (319). 

364. Donc le polygone régulier eft égal à un triangle qui 
aurait pour hauteur /’ apothème du polygone , & pour bafe 
le contour entier ( )6 1 8c $61 ) , & le cercle eft égal à un 
triangle qui auroit pour hauteur le rayon & la circonfé- 
rence pour bafe ( 361 & 363)» 

* 3 6$. La furface d'un trapeza C K H E qui a deux 
côtés CK, HE parallèles , eft égale au produit de la ligne 
D 1 , qui tient le milieu entre ces deux côtés , par la ligne 
R G , perpendiculaire à ces mimes côtés. Soit tirée par le 
point I, la parallèle Z P au côté CE, le parallelo- 
g amme C E P Z , eft égal au trapeze C E H K ; car le 

f »enr igone C E P 1 K eft commun à l’un & à l’autre , & 
es deux triangles K. I Z, H I P , dont l’un appartient 
au Dirallelogramme , l’autre au trapeze, font égaux en 
tout ( 241 ) , à caufe de I H=I K, par la fuppofition 
de I P=!Z , ( puifque D I divife en deux également 
C E ou Zi 5 ) 8c des angles oppofés par la pointe en 1 3 
or le parallélogramme CEPZ=EPXRG ( 359) ou 
( 304)DIXRG: donc le trapeze CEHK=DIXRG. 
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DU RAPPORT DES SURFACES. 

T H Ê 0 R E M B s. 

3 66. L E s furfaces S , s de deux parallélogrammes font 
en raifon compofée de leurs bafes B , b, & de leurs hau- 
teurs H , h 5 car la raifon compofée de la ra'jfon ? des 

bafes, & de celle des hauteurs - h eft ( 111) or 

5 : s : : B H : b h , puifque S = B H & s — bh ( y, 9 ), 
3 7. Deux triangles quelconques ont aujfi des Jurfa - 

ces S 3 s , qui font en raijon compofée de leurs bafes B , b 

• bh 

6 de leurs hauteurs H , h \ car puifque S = — & 

s = on a S : * : : ^ ^ » ou ^ en ( 11 G ) 

S : s : : B H : b h. 

3 68. Les furfaces S , s de deux parallélogrammes 
ou de deux triangles de même bafe B , font comme leurs 
hauteurs H , h ; & fi leur hauteur H ejl égale , leurs 
furfaces font comme les bafes B, b , car puifque (3 66) 
S : s : : B H : B h , dans le premier cas , 8 c que dans 
le fécond S : s : : B H : b H , on a dividendo ( 1 3 1 ) 

dans le premier cas S : s ? : -y : -y > ou S :s : 2 H : h) 

8 c dans le fécond cas S : s ; : ou S : s : ; ; 

B : b. 

369. Si deux parallélogrammes ou deux triangles A , B 
ont des bafes en raifon inverfe des hauteurs , leurs fur- 
faces font égales} car puifque la bafe de A eft à U 
bafe de B comme la hauteur de B eft à la hauteur 
de A , la fürface de A qui eft le produit des extrê-r 
mes , eft égale à la furface de B qui eft le produis 
des moyens. 
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3 70. Réciproquement deux parallélogrammes , 0» 
df#x triangles dont les fitrfaces B H , b h (359) ou 

— , — (3 61) font égales , ont des bafes réciproque - 

proportionnelles aux hauteurs i car puifque 
BH = ü?,on a ( 129 ) B : b : : h t H j & puifque 

=^, on a y : — : : £ :H, ou (1 16) B : £ : : 
h: H. 

5 7 1 . £« furfaces de deux parallélogrammes femblables > 
c« dr triangles femblables , font entr elles en raifon 
doublée , ou comme les quarrés ( 114) de leurs hauteurs ou 
de leurs bafes ; car dans les parallélogrammes , ou dans 
les triangles femblables , les raifons des bafes & des 
hauteurs font égales , Sc la raifon des furfaces eft com- 
pofée de ces deux raifons ( 365)» & par conféquent 
doublée de l’une d’elles (124). 
jj. * 371. En général les furfaces de deux figures fembla- 
bles X , x font en raifon doublée de deux cotes homologues 
quelconques , & par confie quent raifon doublée (544, 133.» 
Sc 1 1 3 ) de deux dimenfions homologues quelconques , ose 
des contours ( 345 ) des deux fgures. Les furfaces des 
deux triangles femblables ACB, a c b ( 341 ) font 
en raifon doublée des côtés AB, a b (371), ou 
( 326 Sc 133) des côtés CB, c b ; pareillement les 
triangles femblables A C D , a c d , ont des furfaces 
en raifon doublée des côtés CD, c d , ou CB, cb : 
donc (113) les triangles ACB, a c b , font entr’eux 
comme les triangles ACD, acd-, on prouvera de la même 
maniéré que les triangles ACD, acd font entr’eux 
comme les triangles A E D , ae d , & l'on formera enfin 
cette fuite de raifons égales ACB : ac b :: ADC, 
4 d c : : AED : a c d : : A G E 1 âge : ; A I G : a ig % 
dans laquelle la fomme des anrécedens ou la furface 
de X eft à la fomme des conféquens , ou à la futfaçe 
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de x comme un antécédent quelconque eft àfon con- 
féquent ( i 36 ) , par exemple, comme AC B eft â 
acb , ou (371) , comme A B 1 eft à a b 1 . 

* 37}. Donc les furfaces de deux cercles font en raifort 
doublée des rayons , des diamètres , des arcs femblables » 
de leurs foutendantef , ou des circonférences entières ( 3 46 
& 371 ). 

374. Le quarté B E de Vhypothénufe B C d’un triangle fïj. j$2 
rectangle ABC, eft égal a la fomme des quartés M , N 
des deux autres côtés AB, AC. Soit la perpendicu- 
laire A G à l’hypothénufe B C & à fa parallèle D E , le 
reétangle P eft égal au quarré M 3 car ( 3 3 5 ) ~ OB. AB. 

B C ou B D : donc ( 1 27 ) A B- , ou M = OBXBD , 
ou (î59) Pj pour l a même raifon le reétangle Q 
eft égal au quarré N : donc P-f-Q , ou B E=M-4-N. 

Il fuit de là, ' 

i°* Q. * e le quarré de chaque coté d'un triangle 
rtüangle eft égal au quarré de l'hypothénufe , moins It 
quarré de Vautre côté. 

* 37<>. 2 0 . Que files trais côtés d’un triangle reüangle 
font des dimenfions homologues , ou des côtés homologues èle 
trois figures femblables , foit irrégulières , foit régulières • 
celle qui eft formée fur l'hypothénufe eft égale à la fomme 
des deux autres ; car ces trois figures font entr’elles 
comme les quarrés de leurs côtés ou dimenfions ho- 
mologues ( 372 ) , qui font les côtés du triangle ; en- 
forte que fi la figure formée fur l’hypothénufe eft dou- 
ble du quarré de l’hypothénufe , chaque autre figure 
eft double du quarré formé fur le même côté : donc le 
quarré de l’hypothénufe étant égal à la fomme des 
quarrés des deux autres côtés ( 374 ) , la figure formée 
fur l’hypothénufe égalera néceffàirement les deux 
autres. 

* 377. 3 0 . Que fi les trois côtés d'un triangle ifocele 
rçttangle font les côtés homologues , ou les dimenfions ho- 
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tnologues de trois figures femblables , celle qui ejl formée 
fur l hypothénufe ejl double de chacune des autres > car les 
qnarrés des deux côtés égaux de ce triangle étant auflï 
égaux, Sc par conféquent ( 3 72) , les figures formées fur 
ces côtés étant auffi égales , la figure formée fur l’hypo- 
thénufe qui les égale toutes deux (}76) , eft double de 
chacune. 

* 378. La diagonale du quarré ejl incommenfurable 
avec le coté ; car cette diagonale étant l’hypothénufe 
d’un triangle reétangle ifocele , fon quarré eft double 
du quarré de l’un des côtés ( 377 ) : donc fi le quarré 
du côté eft un quarré parfait , celui de la diagonale n’eft 
qu’un quarré imparfait (loi ) , c’eft à- dire un quarré 
dont la racine ( qui eft la diagonale ) ne peut être expri- 
mée par aucun nombre poflïble ; donc la diagonale Sc 
le côté ne font pas comme nombre à nombre , & par 
confcquent il n’eft pas de partie de la diagonale, quelque 
petite quelle foit , qui prifc un certain nombre jufte 
de fois, mefure exactement le milieu du quarré ( puif- 
que fi l’on pouvoit en trouver une , la diagonale & le 
côté feroient entr’eux comme le nombre de ces petites 
parties dont ils feroient compofés ) , Sc c’eft ce qu’on 
entend par deux lignes incommenjurables. 



PROBLEMES. 



* 579. Pour réduire une figure reüiltgne quelconque , 
fy’ i 6 - A B D D B à une autre figure A B D C , qui lui Joit égale 
en furface & qui ait un angle de moins , tirez la ligne 
AD, & par le point B tirez la parallèle BC à cette 
ligne, qui rencontrera en C le côté DD prolongé i 
tirez AC, vous aurez le quadrilatère A B D C égal 
en furface au pentagone A B D D B , car les triangles 
A DC , A D B de meme bafe A D , & compris entre 
les mêmes parallèles AD, B C , étant égaux en fur- 
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face ( 306 ) , fi on en ôte le triangle commun AOD, 
relieront les triangles A O B , DOC égaux en fur- 
face , dont l’un appartient au pentagone A B D D B , 
l’autre au quadrilatère A B Dl,C *, donc les deux figures 
ayant tout le refte commun , font égales en fufface* 

* 380. En opérant de même fur l’autre partie de la 
figure , on réduira le quadrilatère A B D C à un trian- 
gle A C C , qui lui eft égal en furface j donc pour ré- 
duire une figure rettiligne A B D D C à un triangle qui 
lui foit égal en furface , il faut la réduire fucceffivement 
à des figures qui ayent toujours un angle de moins , 
par la méthode du n°. 3791. 

381. Pour trouver un triangle égal en furface à un 
polygone régulier , faites d’une ligne égale au périmètre 
la bafe d’un triangle, qui ait pour hauteur l’apothême, 
vous aurez le triangle cherché ( 361 & 362 ). 

382. Pour faire un quarré M égal en furface à un T>g. jjj 
parallélogramme donné P , cherchez une moyenne pro- 
portionnelle (3 50; B A à la bafe BD & à la hauteur 

B O , fon quarré M fera égal àBOXBD( 127), 
c’efl-à-dire ( 3 59 ) au reélangle P. 

383. Pour faire un quarré égal a un triangle donné , 
cherchez une moyenne proportionnelle (350^ à la 
bafe du triangle & à la moitié de fa hauteur , le quarré 
de cette ligne fera égal au triangle donné ( 127). 

184. Pour faire un quarré égal à un polygone régulier 
donné , réduifez-le d’abord à un triangle qui lui foie 
égal en furface ( 3 8 1 ) , 6 c faites un quarré égal à ce 
triangle ( 383 ). 



Remarque. 

S’il étoit poflîble de trouver géométriquement une . 
ligne exaélement égale à la circonférence d’un cer- 
cle, il eft évident qu’on pourroit le réduire à un 
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triangle qui lui ferait égal en furface ; il ne faudrait 
que lui donner la circonférence pour bafe , & le 
rayon pour hauteur (361 & 363 ). On pourroir en- 
fuite réduire ce triangle à un quarté ( 38a ) qui lui 
feroit égal en furface , & qui le ferait par confé- 
quent au cercle donné. C’eft là le fameux problème 
de la quadrature du cercle , que les plus grands Géo- 
mètres n’ont pu réfoudre, parce qu’ils n’ont pas pu 
trouver un moyen géométrique d’avoir une ligne 
droite exactement égale à la circonférence d’un cercle. 

3 8 5 . Archimede a trouvé que le rapport du dia- 
mètre à la circonférence d’un cercle eft plus petit que 
celui de 7 à 11 , 8c plus grand que celui de 7 à zi , 
t’eft-à-dite que le diamètre eft moins que £ , ou fept 
vingt-uniémes parties de la circonférence , 8c plus que 
~ , ou fept vingt-deuxièmes parties ; mais il n’a pu 
< trouver un rapport exact; peut-être que le diamètre & 
la circonférence font incommenfurables : d’autres oftt 
trouvé ce rapport comme de 1 1 3 à 3 j 5 , qui eft plus 
approchant au vrai que le premier , & plufque fuffi- 
fant pour la pratique , puifque dans la mefure d’une 
circonférence de cercle dont le diamètre feroit d’une 
lieue & demie , il ne donne pas même l’erreur d’une 
ligne , quoique l’erreur foit d’autant plus grande que 
le diamètre eft long. > 

3 86. Pour trouver la circonférence d'un cercle dont le 
diamètre eft connu , dites comme 1 1 3 eft à 3 5 5 , ainfi 
le diamètre connu eft à la circonférence cherchée , qu’orr 
connoîtra par la régie de trois ( 1 37 ); & réciproquement, 
pour connoitre le diamètre d'un cercle dont la circonférence 
eft donnée , dites 355 eft à 113 , comme la circonfé- 
rence donnée eft au diamètre cherché, 

** jj. * 387. Etant données les furfacei S , s de deux figures 
femblables X , x , & la longueur de chaque coté de l’un , 
pour tramer en nombres la longueur de chaque coté de 
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l'autre , dites ( 37 1 ) S : s : : AB 1 : a b 1 . Connoiftanc 
dans cette proportion les trois premiers termes , je con- 
nois ( x j ) le dernier par la régie de trois , & fa 
racine a, b qui eft un côté de * , homologue au côté AB 5 
maintenant pour connoître en nombres la longueur des 
côtés b c , c d , &c. faites fucceflivement ces propor- 
tions AB : a b : : B C ibe ,BC : b c : : CD : c d , &c* 
dont les derniers termes font connus par la régie de 
trois. 

388. Etant données deux dimen fions homologues quel- 
conques AF, a f , ou deux côtés homologues AB, a b de 
deux figures femblahles , avec la furface S de l'une X , 
four trouver la furface s de l'autre x , dites A F 1 : a f l : : 

5 : s ( 37 1 ) ou A B 1 : a b 1 : : S : s. 

* 3 89. Etant donnés tous les côtés d'une figuré X , four 
trouver les lignes qui doivent former les cotés d'un autre 
figure x femblable à la première , & pour la tracer , en 
fuppofant qu'un de fies côtés a b efi donné , dites AB :abr. 
BC : b c y B C : bc : 1 C D : c d , Sec. La méthode qufc 
nous avons donné de trouver une quatriémè propor- 
tionnelle (349) à trois lignes données , fera fucceflï- 
vement trouver celles qui forment le quatrième terme 
de ces proportions , après quoi il fera aifé de tracer là 
figure x , en faifant faire par fes côtés des angles égaux 
à ceux que comprennent les côtés homologues de X. 

* 3 90. Etant donnés tous les côtés d'une figure , four en 
tracer une femblable , dont on ne connoit aucun côté & 
dont la furface ait avec la furface de la première un rap- 
port tel qu'on voudra , par exemple comme z eft à 3. 
i°. Si la figure donnée eft un quarré B E , cherchez^, 
une ligne qui foit au côté connu B C , comme 1 eft 

à 3 ( 3 5 2 ) ,• & foit cette ligne égale à B O ; cherchez 
enfuite une moyenne proportionnelle B A entre B G 

6 B O , elle fera un côté du quarré cherché ; càr’fi 
on tire la perpendiculaire O G aux côtés B G , D E , lé 
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rectangle P & le quarré B E de même bafe B D , 
ronc entr’eux comme leurs hauteurs ( $<>7)BO,BC, 
ou comme 2 eft à $ -, or le quarré de B A ou M eft égal 
(117) à BOXBC, ou BD, e’eft-à-dire au rec- 
tangle P C 3 5 9 ) > donc I e quarré M eft au quarré B E 
comme 2 eft à 3 . 

i°. Si la figure donnée eue été toute autre qu’un 
quarré * & fi B C en .eût été un côté , il auroit fallu 
opérer de même , 8 c la figure femblable formée fur BA 
auroit été à la figure donnée comme 2 eft à 3 , parce 
que les figures femblables font entr’elles comme les 
quarrés de leurs côtés homologues. La ligne B A une 
fois trouvée , on peut tracer la figure entière dont elle 
eft un côté , par la méthode du n°. 389. 

* 391. Etant données plusieurs figures femblables , de 
forte qu'on connoijfe tous les cotés de l’une d'entr' elles , & 
de plus un côté ou une ditnenfion homologue dans chaque 
autre , pour trouver une figure qui les égale toutes & qui 
leur foit femblable. 

1°. Si on ne doit trouver la fomme que de deux 
figures , dont les côtés homologues ou les dimenfions 
homologues font AB, AC, faites faire à ces diraen- 
fions un angle droit BAC, & par leurs extrémités 
B , C , tirez B C ; ce fera le côté ou la ditnenfion ho- 
mologue de la figure cherchée ( 376" ). 

2 0 . Si on eût donné trois figures dont les tjôtés oix 
les dimenfions homologues enflent été AB, AC, 
C E ; après avoir trouvé la ditnenfion homologue B C 
de la fomme des deux premières , il auroit fallu en 
former avec la ditnenfion C E un angle droit , & tiret 
une ligne de B en E , ç’auroit été la ditnenfion homo- 
logue de la figure cherchée ( 376 ) » & cette ditnenfion 
étant une fois trouvée , il eût été aifé ( 389 ) de tra- 
cer la figure entière femblable à celle dont tous les 
côtés font fuppofés connus de même que les angles. 

* 392. 
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* 3 9 z. Enfin pour trouver une figuré multiple d'u>.i 
autre & qui lui foit fie mb labié. i°.Si l’on demande une 
figure double de la donnée , faites un triangle reétangle 
ilocele * dont chacun des côtés égaux foit un même 
côté ou une même dimenfion de la figure donnée ; la 
bafe de ce triangle fera le côté ou la dimenfion homo- 
logue d’une figure double de la donnée (377 ). a°.Si 
ôn demande une figure triple de la donnée , il faudra 
d’abord en faire une double , enfuite chercher la fomme 
de la figure donnée , & de la figure double de cette 
donnée qu’on vient de trouver j ainfi des autres* 

m 1 i - 11 iii.ii. fi... . 

Des différentes pojitions rejpecüves de deux 
plans & d'une droite à V egard d’un plan . 

Définitions. 

393 - Oh appelle la ligne commune à deux plans qui 
fe coupent , la feÜion de ces plans. * 

394. On dit qu'une ligne B A «y? perpendiculaire à un f‘>i 
plan P , lorfquellt efi perpendiculaire à toutes les lignes 

D A , E A , CA, qu’on peut tirer dans ce plan par le 
point A fur lequel elle tombe > & un plan eft perpendi- 
culaire à un autre , lorfqu’une ligne tirée dans le pre- 
mier plan perpendiculairement au côté qui touche 
le fécond plan eft auffi perpendiculaire à ce fécond 
plan.- 

395. On appelle angle plan , le plan compris entré 
deux droites qui font un angle , angle folide une 
pointe folide formée par le concours de plufieurs 
angles plans , comme la pointe A d’une pyramide 
(F. 4Z). Deux angles folides font égaux lorfquils font 
compofés d’un même nombre d’angles plans égaux chacun 
À chacun .- 

K 
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THEOREMES . 

396. Une droite qui a deux points fur un pian efl 
toute entière dans ce plan ; car une droite qui feroit 
toute entière dans ce plan , & qui pallèroit par les 
deux points du plan que touche la première droite , 
fe confondroit nécefifairement avec elle (194). 

397. Deux plans couches l'un fur l'autre fe louchent 
par tous leurs points , puifque les droites qui compofenc 
un plan touchent l’autre par tous leurs points ( 396 ). 

398. Trois points qui ne font pas en ligne droite dé- 
terminent la pofuion d'un plan. Trois ou piufieurs points 
places en ligne droite ne déterminent point la polïtion 
d’un plan , puifque le même plan peut rouler fur une 
des lignes droites quelconques qui le compofent ; mais 
il n’y a qu’une polïtion dans laquelle un pian puifle 
palier par trois points placés non en ligne droite. 

399. Trois points ne peuvent être communs à deux 
plans différons s'ils ne font en ligne droite ; car trois points 
qyi ne loin pas en ligne droite déterminent la polïtion 
d’un plan (398). 

400. Üitnerfeüion de deux plans ne peut être qu’une 
ligne droite. 1”. Elle n’efl: qu’une ligne , car chaque 
ligne d’un des plans n’a qu’un point commun avec la 
ligne quelle coupe dans l’autre plan ( 194 ). z°. Elle 
ell une ligne droite , puifque tous les points de la 
fe&ion font communs aux deux plans , & que trois 
points ne peuvent être communs à deux plans diffé- 
rens s’ils ne font en ligne droite (3P9). 

401. Deux droites qui fe coupent font dans le même 
plan -, car le point d’interfeétion de ces droites, 8 c 
un point pris dans chacune déterminent la pofition d’un 
plan ( 398 ) , dans lequel chaque ligne a deux points 
8 c par conféquent tous les autres ( 396 ). 

40 z. Une ligne droite qui en joint deux autres pef ces 
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fur un plan , e/l dans le même plan ( $ç6 ) , puilqu’elle 
touche le plan par deux de les points , qui lont les 
deux points de rencontre avec les deux autres droites. 

403. Deux lignet perpendiculaires , ou egalement 
inclinées du même coté fur un plan, font parallèles ; car dans 
te cas la ligne du plan qui palïè par les deux points 
de rencontre de ces deux lignes , fait avec elles les 
angles correfpondans égaux ; elles font donc paral- 
lèles (z 29). 

404. Réciproquement deux parallèles font avec le même 
plan les memes angles ; car elles font les mêmes angles 
avec la ligne du plan qui palfe par leurs points de 
rencontre ( zzj , 116 & 22,7 ). 

405. On ne peut du même point A d'un plan P , élever Fig. jS. 
plus d'une perpendiculaire A B à ce plan ; car il n’y a 
qu’une fituation dans laquelle la ligne A B penche 
egalement fur toutes les lignes imaginables DA, 

B A , CA, &c. qui palfe par le point du plan qu’elle 
rencontre. 

406. On ne peut pas non plus d'un point B hors d'un 
plan P , mener plus d'une perpendiculaire B A à ce plan > 
car fi B E étoit auffi perpendiculaire au plan P , on 
pourroit d’un même point B tirer deux perpendiculaires 
B A , B E à la ligne E A qui palfe par leurs points de 
rencontre ( 3 94 ) , ce qui eft impolfible ( z 1 z ). 

407. La dijlance d'un point B à un plan P , efl mefu~ 
rée par une perpendiculaire tirée de ce point fur le plan 3 
car elle mefure exactement la diftance du point B a 
toutes les lignes D A , E A , C A , &c. du plan 
qui palfent par le point de rencontre A ( z 1 1 & 3 94 ). 

408. Les interfeclions de deux plans parallèles par un 

troifiéme plan , font des lignes parallèles ; car li elles ne 
l’étoient pas , les plans dont elles font partie ne le 
feroient pas non plus. , . 

*409 , Si l'on pofe fur un plan P , le côté D A E d’un Fig . 3?- 

Kij 
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rctlangle D E F C , plié dans la direÜion d'une ligne B A 
perpendiculaire au côté D E qui touche le plan s je dis que 
la ligne B A qui forme le pli du rctlangle efl perpendicu- 
laire au plan P ; car fi l’on roule les deux côtés du 
reétangle autour de l'on pli fuppofé immobile , il de- 
meurera toujours perpendiculaire aux parties AD, 
A E du côté DE; or ces parties en roulant s’appli- 
queront fucceflivement à toutes les lignes du plan qui 
palîént par le point A de rencontre ; donc le pli B A 
du redangle eft perpendiculaire à toutes ces lignes , & 
par conféquent au plan (394). 

*‘Sr 3 8 * *410. Si une ligne b A eft perpendiculaire à deux 

lignes D A , E A tirées par le point A du plan P fur lequel 
elle tombe , elle eft perpendiculaire à ce plan. Pour s’en 
convaincre il fumt de concevoir des lignes D C , E F 
rirées ( comme dans la fig. 39 ) par les points D , E 
parallèlement à B A , & égales à cette ligne ; & d’au- 
tres lignes B C , B F tirées du point B aux points C , 
F ; la ligne B A dans ce cas fera le pli d’un reéfcangle 
perpendiculaire aux deux parties AD, A E du côté 
D E pofé fur le plan , & par conféquent ( 409 ) elle 
fera perpendiculaire à ce plan. 

ri S- ??• '*411. L'angle d’inclinaifon de deux plans B D, B E 

qui fe rencontrent ou qui fe coupent , eft mefurè par un 
arc dont le centre eft dans la fettion Ab de ces plans , & 
dont l'aire leur eft perpendiculaire ; car les difFérens 
degrés d’inclinaifon des deux plans B D , DE que je 
fuppofe d’abord appliqués l’un à l’autre , & s’ouvrir 
enfuite en roulant fur la ligne B A , font mefurés évi- 
demment par l’arc que décrivent à la fois les points 
correfpondans de ces plans , en fe féparant & en 
s’éloignant de plus en plus; & comme cet arc eft formé 
par le mouvement de deux lignes , dont l’une eft dans 
un plan, l’autre dans l’autre , fon centre doit être dans 
chacune de ces lignes , 2 c par conféquent au point de 
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la feétion où elles fe rencontrent ; or l’aire de cet arc 
eft évidemment perpendiculaire aux deux plans BD, 
B E : donc , &c. . 

*41 x. Donc t angle formé par deux plans BD , BE 
qui fe rencontrent , eft le même que celui de deux lignes 
D A , E A prifes tune dans un plan , l'autre dans l'au- 
tre , toutes les deux perpendiculaires a la feiïion B A & 
qui aboutirent au même point ; car l’angle de deux plans 
eft le même que celui qui eft formé par les deux 
rayons tirés des extrémités de l’arc qui le mefure à fon 
centre , c’eft-à-dire ( 41 1 ) par deux droites tirées l’une 
dans un plan , l’autre dans l’autre , à un même point 
de la feétion AB', or ces rayons font néceflairement 
perpendiculaires à cette feétion , puifqu’en roulant 
fur un point de la feétion ils ont formé un plan de 
cercle , & que s’ils euflenc été obliques comme B E , 
ils auroient formé par leur mouvement une furface 
convexe terminée en pointe au point B. 

* 41 }. Il fuit du n°. précédent , que la rencontre & 

tinter [ctt ion de deux ou de plufteurs plans , ont Us mêmes 
propriétés que nous avons découvertes ( 200 , 202 , 
203 , 20^ , 205 , 206 , , 224 , 225 , 226 , 

227, 228 & 229 ) dans la rencontre & dans tinter - 
feElion de plufteurs droites. 

* 414. Il faut au moins trois angles plans pour en 
former un folide i deux plans ne pouvant point ren» 
fermer d’efpacc , non plus que deux lignes. 

* 415. De plufteurs angles plans qui en forment un 
folide , chacun eft ncceffairement moindre que les autres 
pris enfemble ; car fans cela on ne pourrait que les 
coucher tous fur le plus grand , & non en faire une 
pointe folide. 

* 416. La fomme des angles plans qui en forment 
un folide , eft nccejfairement moindre que quatre' angles 
droits ; parce que quatre angles droits qui ont un 
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fommet commun forment un plan , & qu’on ne peut 
faire une pointe folide d’un plan, fans en retrancher. 

* 417. On ne peut donc former d’angle folide par 
le moyen de trois angles plans , dont chacun n'ejl pas 



moindre que 



360° 

~T J 



car 



3x360° 



= }6o°, c’eft-à-dire 



que les trois angles enfemble vaudraient 360° , ce 
qui eft impofïible (41 6 )'» & en général on ne peut 
former d'angle folide par le moyen d’un nombre n d'an- 

$60° 

gle i plans , dont chacun n’ejl pas moindre que — — . 



t 

LEÇON SEPTIEME, 

DES SOLIDES. 

De la formation des folide s* 

Définitions. 

,.8- U n folide s’appelle en général un polyèdre. On 
lui donne le nom particulier de tétraèdre , pentaedre, 
exaedre , cptaedre , oüaedre , &c. félon qu’il a 4 , 5 , 
6 , 7 , 8 , Sec. faces. 

419. Un polyèdre régulier eft celui dont toutes les 
faces font des polygones réguliers égaux , & de la 
même efpe- e. 

40 . 419. Si le polygone A BC D E scleve parallèle- 

ment à lui même, de faç >n que chaque point H dé- 
crive une ligne H H perpendiculaire à fon plan , Si. s’il 
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s’arrête dans la fituation A B C D E , fa trace fera un 
folide , dont les bafcs font des polygones égaux & parallè- 
les , & dont les faces font des rett angles. Il s'appelle un 
prifme droit. 

411. Si le polygone ABCDE seleve de façon 4,. 
que chacun de fes points O décrive une ligne oblique 
à fa furface , le prifme ejl oblique , & il a pour faces des 
parallélogrammes. 

4ZZ. Le polygone ABCDE s’appelle l ’ clément de 
ces deux folides-, les lignes HH, HO, qui palîenc 
par le milieu de tous les élémens de ces folides , en font 
les axes. Les perpendiculaires H H , H H aux deux 
bafes , prolongées , s’il le faut , en font les hauteurs. 

4.1 }.Vn folide n'a qu autant d' élémens que fa hauteur a 
de points *, car la hauteur d’un folide , dont les bafes font 
parallèles , mefure là diftance de ces bafes ; or il ne 
peut y avoir plus d’élémens entre ces bafes qu’il n’y a 
de points dans leur diftance. 

4Z4. Le prifme eft triangulaire , quadr angulaire , 
pentagonal , &c. félon que fon élément eft un triangle, 
un quadrilatère , un pentagone , &c. 

4Z 5. Si l’élément du prifme eft un reétangle A B F E, Fÿ. 4 s. 
le prifme G B eft un parallelipipede rectangle , ou fim- 
plement un parallelipipede , fi l’élément eft un parallélo- 
gramme s & fi l’élément I B F M eft un quarré qui ne 
s’élève qu’à une hauteur égale à un de fes côtés , le 
prifme L B qui en réfulte eft un cube , c’eft- à-dire un 
exaedre dont chaque face eft un quarré. 

4 z 6. Le cylindre eft un prifme dont f élément A C B D F<g. 45. \ 
eft un cercle. 

4Z7. Si le polygone B C D E F s’élève , foit par une F ; s , 4l . 
ligne perpendiculaire ou oblique à fon plan , de façon & 43 - 
qu’à chaqùe pas infiniment petit , chacun de fes côtés 
diminue de la même quantité infiniment petite , juf- 
qu’à ce qu’il parvienne en A , où il ne fera plus qu’un 

Kiiij 
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point , il eft évident que l’efpace balaye jjar chaqutf 
côté fera un compofé de lignes parallèles a la bafe & 
contiguës , qui décroiflent en progrefiion arithméti- 
que, ou (245) un triangle -, la figure entière eft une py- 
ramide , qui peut par conféquent être définie un folide 
dont l'élément eft un polygone quelconque , & dont les faces 
font des triangles. 

428. La pyramide eft triangulaire , quadr angulaire , 
pentagonale , &c< félon que fon élément eft un trian- 
gle , un quadrilatère , un pentagone , &c. La pyra- 
mide eft droite , fi fon axe A H eft perpendiculaire à fa 
bafe *, elle eft régulière fi fa bafe eft un triangle régulier, 
& fi de plus toutes fes faces font des triangles réguliers 
égaux entr’eux &à la bafe (419). Une perpendiculaire 
tirée du fommec fur la bafe d’une de fes faces , eft ap- 
pellée ['apothème de la pyramide. 

429. La pyramide dont l'élément A C B D H eft un 
polygone d’une infinité de côtés , ou un cercle , s’ap- 
pelle un cône ; la pyramide & le cône font tronqués , 
lcrfqu’ils font coupés de façon que la nouvelle face 
I K L M N ou a c b d eft parallèle à leur bafe. La nour 
velle face formée par le plan qui coupe un folide , s’ap- 
pelle la feüion. 

430. Si l’on conçoir que le demi-cercle D C D , qui 
eft la moitié d’un polygone régulier d’une infinité de 
côtes , tourne autour de fon diamètre D D , il formera 
par fon mouvement une fphere , qui eft par conféquent 
un folide , dont tous les points de la furface font également 
éloignés du centre I du demi-cercle générateur , qu’on 
appelle auffi le centre de la fphere. 

* 43 1. Si des angles A , B , C , E , F que forment 
les côtés infiniment petits du demi-cercle générateur , 
on tire des perpendiculaires AG, B H, C I-, EK, FL 
au diamètre DD, 1°. chaque bande comprife entre 
deux de ces lignes, forme par le mouvement du demi- 
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cercle générateur un cône tronqué , & le coté de cette 
bande en décrit la furface : donc la fphere eft un compojc 
d'une infinité de cônes tronqués , infiniment minces , dont 
les furfaces , prifes enfemble , forment celle de la fphere. 

i°. Chaque ordonnée au demi -cercle générateur 
décrit un plan de cercle : donc une fphere ejl auffi un 
amas de plans de cercle couchés les uns fur les autres > 
dont Us diamètres décroijfent comme les ordonnées conti- 
guës du demi-cercle générateur ou d’un autre cercle 
quelconque. 

432. Si l’on imagine une infinité de lignes menées 
du centre de la fphere à fa furface , elles ne pourront 
remplir toute la capacité de la fphere fi elles ne vont 
toujours en grolfiffant vers la furface : donc on peut re- 
garder la fphere comme un compofe d’une infinité de pyra- 
mides infiniment minces , dont chacune a le fommet an 
centre , & a pour bafe un point de fa furface. 

433. L’axe d’une fphere eft une droite D D , ou Ce, 
qui va d’un point de la furface à un autre , en paflant 
par le centre; & par conféquent tous les axes d'une fphere 
font égaux entr eux , puifque leurs moitiés font égales 
( 43 °)’ 

434. On appelle grands cercles d’une fphere ceux qui 
ont pour diamètres un axe de la fphere. Il peut donc y 
en avoir une infinité; caron peut tirer une infinité 
d’axes chacun dans un plan différent ; Sc une infinité 
de cercles peuvent fe croifer , ayant le même axe de la 
fphere pour diamètre commun. 

* 435. On peut prendre la moitié d'un des grands cer- 
cles quelconque pour le demi-cercle générateur , puifqu’ils 
ont tous un égal diamètre & le même centre. 

* 4 3 6 . La fettion d'une fphere par un plan eft un cer- 
cle ; car fi l’on conçoit le plan d’un grand cercle pa- 
rallèle à la fe&ion , elle fe trouvera être le plan d’un 
des cercles qui font les élémens de la fphere (431), 
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* 43 7. On ne peut former que cinq efpéces de polyèdres 
réguliers ; car i°. on peut former un angle folide avec 
trois triangles équilatéraux , ce qui forme un tctraedre > 
avec quatre , ce qui forme un oftaedre ; avec cinq , ce 
qui forme un icofaedre , ou un folide à vingt faces 3 
avec trois quarrés , ce qui forme un exaedre ; avec 
trois pentagones réguliers , ce qui forme un dodecaeefre , 
car l’angle*à la circonférence étant dans le tfiangle 
équilatéral de 6 o°, dans lequarré de 90’’ , dans le pen- 
tagone de 108 0 (3 17) , la fomme des angles plans qui 
en forment un folide dans tous les cas dont nous ve- 
nons de parler , eft moindre que 360° , ce qui fuffir 
pour faire un angle plan (41 6 ). 

2 0 . Par la raifon contraire on ne peut former d’an- 
gle folide, ni par conféquent de corps avec d’autres 
polygones réguliers que ceux dont nous venops de par- 
ler (417) , ni avec un plus grand nombre de ceux-là. 
Il faudroit , pour bien comprendre ce que je dis ici des 
polyèdres réguliers , les avoir fous les yeux , en bois 
ou en carton. 




Définitions. 

418. O n appelle finalement furf ace d'an, folide celle 
de fes faces , en exceptant celle de fes bafes : celle des 
bafes & des faces tout enfemble , s’appelle furfact 
totale. 

43 9. Un cylindre circonfcrit à une fphere eft un 
cylindre tel que fon axe eft aufli le diamètre d’une 
fphere imaginée an dedans du cylindre , &c que fon 
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élément moyen eft un des grands cercles de la fpherç 
infcrite. 

Théorèmes, 

440. La furface d'un prifme droit , & par conféqueni 
d'an cylindre droit ( 4 16 ) , tjl égale au produit du con- 
tour de fa bafe par fa hauteur ; car chaque face du prif- 
me étant égale au produit de fa hauteur, qui eft aufll 
celle du prifme , par fa bafe particulière , la fomme 
des futfaces deces faces , ou la furface du jfrifme eft 
égale au produit de la hauteur du prifme par la fomme 
des bafes de fes faces , ou par le contour de fa bafe. 

441. La furface d'une pyramide droite , & dont la 
bafe eft un polygone régulier , eft égale a la moitié du pro- 
duit de fon apothème par le contour de fa bafe > car cha- 
que face de la pyramide étant égale à la moitié du pro- 
duit de fa bafe par fa hauteur ( $6i ) , qui eft l’apo- 
thème ( 418 ) de la pyramide , la furface de la fomme 
de ces faces , qui eft celle de la pyramide , eft égale à 
la moitié du produit de l’apothème par la fomme des 
bafes de toutes les faces , ou par le contour de la py- 
ramide. Si la pyramide n’étoit pas droite , ou fi fa bafe 
éroit irrégulière , fes faces n’auroient pas la même 
hauteur ou le même apothème. Il faudroit donc dans 
ce cas prendre la furface de chaque face en particu- 
lier , & en prendre la fomme , pour trouver la furface 
rie la pyramide. 

441. La furface d'un cône droit eft égale a la moitié 
du produit du contour de fa bafe par une droite tirée 
d'un point quelconque de ce contour au fommet du cône j 
car cette droite eft l’apothème du cône , qui eft lui- 
même une pyramide droite & à bafe régulière (419). 

*44 La furface d'une pyramide tronquée droite & à 
bafe régulière , & par confquent d'un cône tronqué droit , 
eft égale au produit de P apothème reftant par le contour de 
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lélément moyen ; car chaque face eft un trapeze qui a 
deux bafes parallèles , & parconféquenc ( 365) , donc 
la furface eft égale au produit du relte de l'apothème 
par l'élément moyen de cette face : donc la fomme de 
ces faces eft égale au produit de l’apothème reftanc 
par la fomme de leurs élémens moyens , qui eft le con- 
tour de l’élément moyen de la pyramide tronquée. 

* 444. La furface de la fpbere eft égale au produit de 
47. fon axe D D par la circonférence d’un de fts grands cer- 
cles C c. Il fufiit pour cela de démontrer que la furface 
de chacun des cônes tronqués infiniment minces , qui 
compofent la fphere , comme B b , c C , çft égale au 
produit de fon axe particulier H I par la circonférence 
d’un grand cercle C c. Pour le prouver , je dis que la 
furface de ce cône tronqué eft égale au produit de la 
droite B C par le contour de l’élément moyen , dont 
P Z eft le rayon ( 443 ) ; or ce produit eft égal au pro- 
duit de l’axe H I par la circonférence du grand cercle 
C c , ce qui refte à démontrer. 

Pour cela foit tirée du point B la perpendiculaire 
B O aux lignes P Z , CI , le triangle B O C eft fem- 
blable au triangle B « P qui eft lui-même femblable au 
triangle P Z I , à caufe que les angles u , Z font droits , 
& que l’angle au centre Z I P ou D I P eft égal à l’an- 
gle du fegment u P B ou R P B , puifqu’ils ont tous 
les deux pour mefure l’arc DABP ( zj 9 & 167) : 
donc les deux triangles B O C , P Z 1 font femblables ; 
donc BC:BO P I : P Z. Si l’on prend P 1 & P Z 
pour les circonférences des cercles dont ils font les 
rayons, la proportion fubfiftera toujours ( 347 ) : or 
dans cette proportion BCxPZ=PIxBO> c’eft- 
à-dire que le produit de B C par le contour de l’élé- 
ment moyen , dont P Z eft le rayon , eft égal au pro- 
duit de B O ou de H I par la circonférence dont P J 
•u C 1 eft le rayon , ce qui reftoit à démontrer, 
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Ou prouveroit de la même maniéré que la furface 
de chaque autre cône tronqué eft égale au produit de 
fon axe par la circonférence , dont C I eft le rayon } 
& comme la fomme des axes de tous les cônes tron- 
qués qui compofent la fp'here , forment l’axe de cette 
fphere , il fuit que la furface de la fomme de ces cônes 
ou celle de la fphere , eft égale au produit de l’axe D D 
par la circonférence , dont C I eft le rayon* 

* 445. Il fuit de là , i*. que la furface de la fphert 
eft quadruple de celle de fon grand cercle ; car le produit 
du rayon de la fphere par la circonférence entière de 
fon grand cercle feroit double ( 362 ) de la furface de 
ce grand cercle : donc le produit de la circonférence 
d’un grand cercle par l’axe , ou la furface (444) de la 
fphere , eft quadruple de la furface d’un grand cercle. 

* 44(3. z°. Que la furface de la fphere eft égale a celle 
du cylindre circonfcrit , puifque l’un 3 c l’autre eft le 
produit de leur axe commun par des circcuiférences 
égales, fçavoir l’un par celle de fon grand cercle (444), 
l’autre par celle de fa bafe. 

* 447. Que la furface de la fphere eft à la furface 

totale du cylindre circonfcrit comme 1 eft à y, car la fur- 
face d’un cylindre étant égale à celle d’une fphere inf- 
crite (446) , elle vaut quatre fois la furface du grand 
cercle (445 ) de certe fphere ou de fa bafe : donc la 
furface totale du\:ylindre vaut fix fois celle de fa bafe : 
donc la furface du cylindre , ou celle de la fphere ins- 
crite eft à la furface tocale du même cylindre comme 
4 eft à 6 , ou comme 2 eft à 3. 

* 448. 4 0 . Que la furface d une fphere eft égale à celle 
dC un cercle dont le rayon feroit taxe de cette fphere , parce 
que ce cercle ayant un rayon double du rayon d’un 
grand cercle de la fphere , c’eft-i-dire comme 2 à 1 , 
auroit une furface ( 373 ) qui feroit à celle du grand 
cercle comme 4 à 1 , ou qui en feroit quadruple 3 c 
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par conféquent égale ( 445 ) à celle de la fphere. 

* 449. 5 0 . Que la furface d une calotte fpherique B D b 
ijl égale au produit de fon axe particulier H D , par la 
circonférence du grand cercle Ce de la fphere dont cette 
Calotte fait partie : il en ejl de meme d’une portion de 
fphere CA, a c , comprife entre deux plans parallèles A a i 
C e ; car elle eft égale à la fomme des furraces des cônes 
tronqués qui la compofent. 



De la mefure des folidités de chaque efpece 
de folide. 



Définition. 

45 L A folidité d’un corps eft l’efpace renfermé 
entre fes faces. 

451. JJn cube s’appelle pouce cubique , pied cubique 
toife cubique , &c. félon que fes faces font des pouces 
quarrés , des pieds quarrés , des toifes quarrées, &c. 

Les cubes font la mefure des folides , de même que les 
quarrés le font des furfaces , enforte qu’on a allez dé- 
terminé la folidité d'un corps quand on a trouvé quelle 
eft égale à un certain nombre , par exemple , de pouces 
ou de pieds cubiques. 

Théorèmes. 

45 1. Le produit des mefure s quarrées par les memes 
me fur es en longueur exprime des cubes i enforte que le 
produit de quatre pieds quarrés par une ligne de quatre 

Î »ieds eft feize pieds cubiques ; car fuppofons que la 
igné AB eft de quatre pieds , & le reétangle H B de 
quatre pieds quarrés *, fuppofons encore que le rectan- 
gle H B fe meut parallèlement à lui-même le long de 
la ligne A B , qui lui eft perpendiculaire , enforte 



j 



Digitized by 





de Géométrie. ib$ 

que ce re&angle arrive fucceflivement dans les por- 
tions PN, LI, TR, GA; il eft clair , i°. que la 
trace du reétangle mobile H B , eft le paralleiipipede 
re&angle G B. 2°. Qu’il eft le produit du reétangle 
H B par la ligne A B : or le parallelipipede G B con- 
tient feize pieds cubiques ; car lorfque le reéfcangle 
H B eft parvenu en P N , fi on fuppofe que B N eft 
d’un pied , chaque pied quarré contenu dans H B a 
parcouru une ligne égale à un de fes côtés , & par con- 
fisquent a décrit un pied cube ( 415 ) :donc la partie 
P B du folide G B contient quatre pieds cubiques 3 
chacune des trois autres L N , T I , G R en contient 
quatre autres pour la même raifon : donc le folide entier 
G B contient feize pieds cubiques : donc , &c. 

453. La. folidité d’un prifrne & d'un cylindre eft égale 

au produit de fa bafe par [a hauteur ; car elle eft pré- 
cifémenr égale à fon élément , qui eft la bafe , pris 
autant de fois qu’il y a de points dans la hauteur 
( 420 , 421 , 423 & 41 6 ). . 

454. De s prifmes , & par conféquent (416 ) des cylin- 
dres de\rrieme bafe & de même hauteur , font égaux ; car 
ils font nécellairement compofés d’un même nombre 
(423 ) de mêmes élémens ( 410 , 421 ). 

455. Pareillement des pyramides A B C D E F , 
ABCDEf , & par conféquent des cônes de même bafe & de 
même hauteur font égales ; car i°. elles font compofées 
d’un même nombre d’élémens , ayant des hauteurs 
égales (423). 2 0 . Les élémens 1 KLMN, IKLMN 
de ces pyramides qui fe répondent, font égaux , puifque 
leurs angles homologues demeurant égaux aux angles 
homologues de leurs bafes , demeurent égaux entr’eux 
chacun à chacun ; que leurs côtés homologues étant 
les termes correfpondans de deux progreflions arithmé- 
tiques ( 24^) , dont le premier , le dernier terme, le 
nombre de tous les termes , & par conféquent la 
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différence régnante dans la progreflion font les mêmes « 
font d’égale longueur (159), & que d’ailleurs les 
élémens étant en même nombre dans les deux pyra- 
mides , & formant , pris enfemble , des hauteurs 
égales , font de la même épàiffeur dans les deux pyra- 
mides : donc ces élémens correfpondans font égaux en 
folidité , & par conféquent les pyramides entières le 
font aufli. 

45 6. Des prifmes , des pyramides , & par conféquent 
des cylindres & des cônes de meme hauteur , font entr’eux 
comme leurs bafes ; car ft l’on divife par l’efprit en par- 
ties égales les bafes inégales des deux prifmes ou des 
deux pyramides fuppofées , chacune de ces parties 
pourra être confidérée comme la bafe d’un prifme ou 
d'une pyramide , qui a la même hauteur que le folide 
entier ; or il eft évident dans ce cas que les deux prifmes 
ou les deux pyramides fuppofées , font entr’elles comme 
le nombre aes petits prifmes égaux ou des petites pyra- 
mides égales qui les composent , & par conféquent 
comme leurs bafes : donc , &c. 

457. Une pyramide quelconque ejl le tiers d'un prifme 
de même bafe & de même hauteur . Qu’on imagine un 
cube formé par fix pyramides égales , qui ayent toutes 
leur fommet au centre de ce cube , & qui ayent cha- 
cune pour bafe une de fes faces , une de ces pyramides 
que j’appelle P , eft évidemment la fixiéme partie de 
ce cube ; & fi on le divife en deux également par un 
plan parallèle à deux de fes faces , P fera le tiers de la 
moitié de ce cube , qui eft évidemment un prifme de 
même bafe & de même hauteur que P ; je l’appellerai 
R : cela pofé , je dis que route autre pyramide p eft 
aufli le tiers d’un prifme r de même bafe & de même 
hauteur ; car foient B &c b les bafes des pyramides P 
& » & des prifmes R , r , & foir aufli la hauteur de 
P égale à celle de p , on a la proportion (456) P : p : ï 

B : l>< 
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B : b. Pareillement ( 456 ) R : r : : B : b : donc P : p : : 
R : r , ou ( 1 30 ) P : R : : p : r ; or R = ÿ P : donc r 
— y p ; ce qu’il falloit démontrer. 

458. Donc une pyramide , & par confcyuent un cône 
(419), eft égale au tiers du produit de [a bafc par fa hau- 
teur , puifque le prifme , dont la pyramide n’eft que le 
tiers ( 457 ) , eft égal d ce produit tout entier. 

459. Une fphere ejl égale au tiers du produit de fa fur- 
face par fon rayon ; car la fomme d*s pyramides infini- 
ment minces , dont la fphere eft compofée qui ont 
leur fommet au centre , 8 c qui ont pour bafe un point 
de fa furface ( 43a ) , eft égale au tiers du produit du 
rayon par la fomme de leurs bafes , puifque chacune 
eft égale au tiers du produit de fa bafe par fa hauteur i 
qui eft le rayon de la fphere. 

* 460. On peut dire encore que la fphere ejl les deux 
tiers du produit de fon axe par la furface de fon grand 
cercle -, car en appellanr P la fphere , S fa furface , i 
Celle d’un grand cercle , R le rayon , 2 R l’axe , on 

aura ( 459 ) P = -y- > ou ( à caufe de S = 4S ) ( 445) 

P=î 5 d / = \ 1 R r. 

* 461. Une fphere eft les deux tiers d'un cylindre cir - 
confcrit , puifque ce cylindre eft égal au produit de fa 
baie par fa hauteur (45 3 ) , & que la fphere inferite 
n’eft que les deux tiers de Ce produit (439 & 460 ). 

* 462. La fphere eft donc au cylindre cir confcrit com- 
me 2 eft à 3 , ainfi que fa furface eft à la furface totale 
du meme cylindre ( 447 ).- 

PROBLEME. 

* 46 2. Pour connoitre le diamètre , la furface & la fo - 
lidité de la terre , il faut obferver que la terre eft unè 
fphere à peu près v que les Géographes conviennent 
que chaque degré d’un de fes grands cercles eft de 2 y 
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lieues *, ainfi le produit de x 5 par 3 60 , qui eft le nom- 
bre des degrés de tout cercle , donnera la circonférence 
de la terre ; c’eft 9000 lieues. Pour connoître le dia- 
mètre , faites cette régletle Trois (385)11:7:: 9000 : 

2 000 1 Z = i 00 o lieues. Pour connoître la furface , 
zi 

multipliez 9000 lieues , qui eft la circonférence d’un 
grand cercle par l’axe trouvé , qui eft de 3000 lieues î 
le produit fera îyOooooo lieues quarrées *, c’eft la fur- 
face de la terre ( 444 )• Enfin pour en trouver la foli- 
dité , multipliez-en la furface trouvée par le rayon , qui 
eft 1 joo lieues, & prenez le tiers du produit (459) > or 

27000000X 1 500 _ j 5 j OOQOOOOO ii eues cubiques » 
c’eft la folidité de la terre. 



DES SOLIDES SEMBLABLES. 

Définitions. 

46 J. L * s corps terminés de tous cotés par des plans , 
font femblables , lorfqu’ils ont un même nombre de faces » 
dont les homologues font des figures (emblables , & que leurs 
angles homologues font égaux. Les folidts qui ne font pas 
terminés par des plans , comme des cylindres & des cônes , 
doivent , pour être femblables , avoir des hauteurs propor- 
tionnelles aux rayons de leurs bafes ; & s’ils font obliques , 
il faut encore que leurs axes fajfent avec leurs bafes les 
mêmes angles. 

* 464. On peut concevoir deux folides femblables, 
comme deux amas d’un même nombre de tranches 
d’une épaifteur infiniment petite , mais plus grande 
cependant dans les tranches du plus grand fohde , à 
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proportion de fonépaiflèur, dont les homologues font 
femblablement pofées , & font elles-mêmes des corps 
femblables. En un mot , deux folides femblables ne dif- 
ferent cjue par leur grandeur. Les fpheres étant des amas 
d’un meme nombre dé tranches circulaires femblable- 
ment pofées , 6 c dont les rayons décroiflent de la mê- 
me maniéré (431), font donc des corps femblables , ce 
qu’on verra encore démontré plus bas d’une autre fa- 
çon (474). 

*465. On appelle points hohtologues dans dehX foli- 
des femblables G B ,gh des points O 5 0 , foit qu’ils 
foient placés fur la furfafce , ou au dedans de ces foli- 
des , tels que des lignes OM,OI 6 com , oi t tirées de 
ces points à d’autres points homologues M , I ,ôcm,ii 
pris fur les faces , fafTent deux triangles femblables 
OMI, * mi. Deux lignes Z S , z. s , qui ne palfcnt 
au dedans de deux folides femblables que par des 
points homologues , font des axes homologues de ces 
deux folides *, 6 c deux plans qui coupent deux folides 
femblables , font appellés plans homologués , lorfqu’ils né 
font compofés que d’axes homologues , comme T S RZ; 
tsrz.. 

465. On appelle produifans d’on folide ou d’une 
furface , les lignes dont le produit forme le folide ou 
la furface^ 

Théorèmes. 

tfiGi Toui folide a trois produifans ; car tout folide e£ 
le produit d’une furface par une ligne j & toute fur- 
face eft le produit de deux lignes. 

♦ 467. Deux polyèdres réguliers de la mime efpéce font 
des folides femblaples ; car étant de la même efpéce , ils 
ont un égal nombre de faces ; & les faces de l’un & dé 
l’autre étant régulières 6 c de la même efpéce ( 419 ) , 
font des figures femblables ( 346 ) > enfin les angles 
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de chacun de ces folides étant faits par un meme nom-* 
bre d’angles plans égaux entr’eux (29S) , & aux anglçs 
plans qui forment les angles de l’autre folidtf , font 
égaux (395) : donc {463) deux polyèdres réguliers de 
la même efpéce font femblables. 

* 4684 Deux plans T S R Z , t s r z qui pajfent par 

trois points homologues S, R, O & s,r,o, placés non 
en ligne droite dans deux folides femblables G B , g b > 
i°. ne pajfent que par des points homologues ; car que 
deux plans qui ne partent que par des points homolo- 
gues coupent les deux folides que l’un 

parte par les points S , R , O , l’autre paflera par les 
points s , r , 0 •, or le’ premier de ces plans fe confon- 
dra avec T S R Z , l'autre avec t s r z , , puifque trois 
points qui ne font pas placés en ligne droite , déter- 
minent la pofition d’un plan. 

2°. Séparent des tranches homologues , puifque s’ils 
féparoient des tranches non homologues , ils ne partc- 
roient pas tous les deux uniquement par des points ho- 
mologues. 

3 3 . Divifent ces deux folides , de façon que les fcüions 
font des figures femblables , puifque les fe&ions font les 
faces homologues des tranches homologues que fépa- 
rent les deux plans ; & que les tranches homologues 
étant des corps femblables (464) , leurs faces homolo- 
gues font des figures femblables (463). 

4 0 . Divijent ces folides en parties , dont les homologues 
T B , t b , font des corps femblables ; car puifqu’ils fépa- 
renr des tranches homologues , ils en lairtent un égal 
nombre dans les parties femblables T B , t b , ou T A » 
t a ; & les tranches homologues de ces parties font fem- 
blablement pofées , puifqu’elles letoienr avant la divi- 
fion dans les tous femblables G B , g b (464). 

* 4^9- Les dimenfions homologues quelconques de deux 
fpheres font proportionnelles entr elles- 
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l°. Les dimenfions homologues de deux grands cer- 
cles , ou de deux petits cercles homologues , donc les 
deux fpheres font compofées , font proportionnelles 
entr’elles ( 347 ) , puifque les cercles font des figures 
femblables (346). 

2 0 . Deux dimenfions homologues prifes dans deux 
petits cercles homologues quelconques de deux fphe- 
res , font proportionnelles à deux autres dimenfions 
homologues prifes dans les grands cercles de ces mê- 
mes fpheres \ car elles font proportionnelles aux rayons 
de ces petits cercles, qui , étant des cordes homologues 
des demi-cercles générateurs des deux fpheres (431,) , 
font proportionnels aux rayons de ces deux cercles 
(347) , ou des deux fpheres , & par conféquent (347) 
aux autres dimenfions homologues de ces grands cercles. 

3°. Deux dimenfions homologues prifes dans deux 
petirs cercles homologues de deux fpheres , font pro- 
portionnelles aux dimenfions homologues prifes dans 
deux autres petits cercles homologues quelconques des 
mêmes fpheres , puifque les dimenfions des deux pre- 
miers cercles , comme des deux derniers, font propor- 
tionnelles aux mêmes dimenfions homologues , aux 
rayons , par exemple , des grands cercles de ces deux 
fpheres : or les dimenfions homologues de deux fpheres 
ne font que les dimenfions homologues de leurs grands 
cercles, ou de leurs petits cercles homologues. Donc,&c. 

* 470. Les dimenfions homologues quelconques de deux 
folides femblables G B , g b , font proportionnelles à leurs 
cotés homologues quelconques D A , d a , ou D C , d ç, &c. j 
tk par conféquent ( 113 ) elles -font proportionnelles 
entr elles. 

i°. Cela efi: évident fi les dimenfions homologues 
font tirées fur leurs faces homologues (347) y qui, font 
des figures femblables (4 63) : telles font les dimenfions 
S R j j r j ou T S , m , &c. 

Liij 
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2°. Si les dimenfions homologues font des axes ho- 
mologues , comme S Z , s i . , on trouvera de même 
que SZ:ic::DC:(i( :: DA i d a : : &c. ; car 
qu’outre les points S , Z , & f , c qui font des points 
pomologues , qn prenne dans chaque folide un troifié- 
me point homologue R ôc r , & qu’on imagine que 
dans chaque folide un plan T S R Z , t s r z, pafle par 
ces trois points j les levions feront des figures fem- 
blabjes (468) , les lignes S 2 , jt feront des dimenr 
fions homologues de ces ferions (340) , & par confé- 
quent ( 347 ) proportionnelles aux côtés homologues 
S R , s r de ces feâions , qui étant eux-mêmes des di- 
menfions homologues ( 340 ) des faces homologues 
D B , d b , font proportionnelles (347) aux côtés D C > 
d c ou D À , d. a , &c. de ces folides : donc les axes 
homologues S% , s t, leur font auffi proportionnels 
( 1 1 3 ). 

?'Z-4î* 3 0 . Il en eft de même des hauteurs de deux folides 

femblables & obliques , par exemple dçs hauteurs A Q , 
A H des pyramides femblables AIKLMN, ABC 
DEF, que je fuppofe fe pénétrer, ( Si les folides 
femblables font droits , leurs hauteurs font des axes 
pomologues , dont on vient de démontrer la propor- 
tionalité avec deux de leurs côtés homologues quel- 
conques ). Pour le prouver il fuffit d’obferver que les 
triangles A QI , A H B font femblables ( 246 ) : donc 
(329) A Q : A H :t A I : A B : : AL : A D : : L K î 
D C : : &c. Or les dimenfions homologues de deux 
folides femblables ne font que dçs dimenfions homo- 
logues <ie leurs faces homologues , oq des axes homo- 
logues , ou leurs hauteurs. Donc , &c. 

*471. Les furfaces , ahfi que les folidite's de deux foti- 
des de la même efpéce , font en raifon coippofee de leurs, 
produifans ; car elles font entr’elles comme les produits 
de leurs produifans ( 46 $ ) » çr la raifon de ces deux 
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produits eft compofée des raifons de leurs produi- 
ians ( 114 ). 

* 471. Les furfaces de deux folides femblables font en 
raifon doublée , & Us folidités en raifon triplée de deux de 
leurs produifans homologues , & par confequtnt ( 470 & 
1 3 3 ) de deux autres dimenfions homologues quelconques ; 
car i°. toute furface a deux produifans ($56) , 8 c tout 
folide en a trois (4 66 ) : i*. les furfaces , ainfi que les 
folidités de deux folides femblables , font en raifon 
compofée de leurs produifans (471) : j°. les raifons 
des produifans homologues des furfaces ou des folidi- 
tés des corps femblables font égalés ( 470) : or la raifon 
compofée de deux raifons égalés eft doublée , 8 c la 
raifon compofée de trois raifons égales eft triplée de 
Tune d’elles (114)- Donc, 8 cc. 

* 473. Les furfaces de deux fpheres font en raifon 
doublée , & leurs folidités en raifon triplée de leurs produi- 
fans , & par confequent ( 469 & 1 3 5 ) de deux autres 
dimenfions homologues quelconques *, car les furfaces de 
deux fpheres- font en raifon compofée (471) de leurs 
deux produifans > fçavoir (444) de leurs axes , & des 
circonférences de leurs grands cercles » & leurs folidi- 
tés font en raifon compofée (471) de leurs trois pro- 
duifans , fçavoir (459) des deux produifans de leurs 
furfaces & du tiers de leurs rayons ; & comme les rai- 
fons de ces produifans homologues font égales (469 ou 
464 8 c 470 ) , la raifon compofée de deux de fes pro- 
duifans eft doublée , celle de tous les trois eft triplée 
(124) de l’une de ces raifons. Donc, 8cc. 

* 474. Donc les fpheres ayant les propriétés des 
corps femblables (4 69 & 475), font en effet des folides 
femblables. 

* 47 y De deux folides femblables , le plus petit a plus de 
furface que le plus grand a proportion de fa mAffe ; car 
dans les folides femblables , les folidités font comme 

Liiij 
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les cubes de leurs dimenfions homologues , &c leur$ 
furfaces ne font que comme les quarrés de ces mêmes 
dimenfions -, ainfi les dimenfions de deux folides fem- 
blables érant comme 1 à 1 , leurs furfaces font comme 
1 à 4 , leurs folidités comme 1 à 8 , c’eft-à-dire que le 
folide , qui a huit fois moins de folidité que fon fem- 
blable 5 n’a que quatre fois moins de furfaçe. 

PROBLEME S. 

* 476. Pour déterminer la grandeur du foleil , il ne 
faut que connoître le rapport des diamètres de la terre 
Çc du foleil , & l’élever à fon cube •, ce fera le rapport 
de la terre au foleil (473)» qui fuffit , la grandeur de 
la terre étant connue (461), pour faire connoître la 
grandeur du foleil. Ainfi le rapport du diamètre de 1 ^ 
terre à celui du foleil étant celui de 1 à 100 , les foli- 
dités feront comme 1 à 1 ©00000 (473 ) , c’eft-à-dire 
que le foleil eft un million de fois plus grand que la 
terre. 

* 477. Pour trouver combien un pied cubique contient 
de pouces cubiques , il faut remarquer que la hauteur du 
pied eft à celle du pouce , comme u eft à 1 ; & par 
confcquent ( 472 ) le pied cubique eft au pouce cubi- 
que , comme 1748 eft à x , c’eft-à-dire que le pied 
cubique contient 1718 pouces cubiques. 

* 478. Etant donnée la dimenjion d d'un corps , dont 

La folidité s ef connue , pour trouver la dimenfion homolo- 
gue d'un çorps femblable , qui ait une folidité donnée S, 
dites s : S : : d ' : X ; la racine cubique du terme trouvé 
X fera la dimenfion cherchée (46 z). On auroit pu en- 
core dire \J s : S :: d : X \ 8 c X auroit été la dimen- 

fion cherchée. 
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LEÇON HUITIEME. 

De la Trigonométrie rectiligne. 



Notions préliminaires , 

Définitions, 

479. L^ 4 Trigonométrie eft l’art de réfoudre ce problè- 
me général : rro« angles & des trois côtés d'un trian- 

gle , trois chofes étant données , du nombre defiquelles foit 
un côté , trouver le refte- * 

480. Soit, l’angle BDC au centre d’un cercle, 
interceptant l’arc BC entre fes côtés*, l’angle AD B, 
qui fait avec lui un angle droit A D C , eft fon 
complément. La ligne B G tirée de l’extrémité B dç 
l’arc B C perpendiculairement au rayon D C , qui 
aboutit à l’autre extrémité C du même arc , eft le 
finus de cet ^rc , ou de l’angle BDC, qui a cet 
arc pour mefure. BI perpendiculaire au rayon AD, 
eft le finus du complément A D B , ou le cofinus ( il 
faut remarquer qu’à caufe du redfangle IG, on peut 
prendre DG pour BI, c’eft à-dire que la partie du 
rajon comprife entre le centre & le finus d'un arc , efi 
le cofinus de cet arc ). C K eft la tangente de l’angle 
BDC, ou de l’arc B C *, D K en eft la Jécante. A L 
& D L font la tangente & la fécante du complément, 
ou plus brièvement la cotangente & la cofccante. CG 
p.ft le finus verfie de l’arc B C , ou de l’angle B D C. 

• * 
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AI eft le finus verfe du complément , ou le cofi- 

rms verfe. 

481. Le firme, la tangente , la ficante d'un angle 
obtus B D F font les mêmes que pour fin fuppliment 
B D C ; car B G étant la feule perpendiculaire qu’on 
puifle tirer du point B au rayon D F prolongé , eft 
(480) le finus de l’angle FDB, ou de l’arc F A B, 
& par conféquent CK eft la tangente , D K la fé- 
cante du même arc F A B , ou du même angle F D B» 
car le finus B G détermine tout le refte. 

482. Un angle droit ADC a Pour finus le rayon 
même A D , cela eft clair par la définition du finus. 
On l’appelle finuS total; la ficante AD & la tangente 
C K , d'un angle droit ADC étant parallèles , ne con- 
courent jamais , & font infinies. 

• » 

Théo mes, 

48;. Le finus BI d'un arc AB eft la moitié de la 
corde B E qui fiutend un arc doublé B A E ; car cette 
corde étant perpendiculaire au rayon A D, eft di- 
vifée par ce rayon en deux également ( 278 ). 

484. Les finus croijfent à mefure que les angles croif- 
fent jufqu'à 90° ; ils décroiffent enfuitt de la même ma- 
niéré depuis 90° jufqu’à 180°, enfirte que le plus grand 
de tous eft le finus total ; car i°. à mefure que les 
angles , & par conféquent leurs arcs croifiènt , les cor- 
des du double de ces arcs , dont les finus font les 
moitiés (485), croifiènt auflï ( 274 ). i°. Le finus 
total eft la moitié du diamètre (482 ), qui eft de 
toutes les cordes la plus grande (285). 3 0 . Les 
finus des angles obtus font les mêmes que ceux de 
leurs fupplémens (481) : donc , ôcc. 

485. Scholie. On ne peut cependant pas dire que 
les finus croijfint en même proportion que leurs angles 



Digitized by Googli 







DE GEOMETRIE . 272 

ou que leurs arcs ; car la corde de 60°, qui ne func 
que le tiers de i8p°, eft égale à la moitié du dia- 
mètre ( 318 ) qui eft la corde de 180 0 : donc L*j 
finus de 30° & de 90° , qui font les moitiés de 
ces cordes, ne font pas non plus proportionnels i 
leurs arcs , ni par eonféquent à leurs angles. 

486. Lf /inus de jo° eft égal a la moitié du rayon 3 
jmifqu’il eft la moitié ( 48} ) de la çorde de 6o°, 
qui eft égale au rayon ( 318). 

Remarque. 

487. Si les côtés d’un triangle étoient entr’eux 
comme les angles qui leur font oppofés , il ne fau- 
drait , pour trouver les deux côtés d’un triangle , 
dont on connoîtroit le troilieme côté & les angles , 
que faire cette réglé de Trois : un des angles connu 
eft à fon côté oppofé connu , comme un autre an-? 
gle connu eft à fon côté oppofé cherché. On trou-? 
veroit de la même façon l’autre côté inconnu ; mais 
les côtés d’un triangle n’étant autre chofe que les 
cordes d’un cercle où on l’aurait infcrit , il eft clair 
qu’ils ne font pas proportionnels aux angles qui l.eur 
font oppofés (485): il a donc fallu fubftituer aux 
angles des quantités connues & proportionnelles aux 
côtés du triangle , ce font les finus de tous les angles 
podïbles , oui par leur analogie avec les côtés , en 
fpnt connoitre la valeur. Nous allons établir cette 
analogie. 

488. Dans tout triangle les finus des angles font com- 
me les cités oppofés a ces angles ; car tout triangle > 

peut être fuppofé infcrit dans un cercle ( 173 ). Dans 

çe cas , chaque côté foutend un arc double de celui 
qui mefure l'angle oppofé ( 166 ) , & la moitié de 
chaque côté eft le finus dç l’arc (483) qui mefure 

• . e 

. 1 
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l’angle oppofé , ou le finus de cet angle même ; or 

les moitiés font entr’elles comme les tous : donc , &c. 

489 . Scholie. Apres la découverte de cette propor- 
tion , il ne s’agit plus que de trouver la valeur des 
lînus de tous les angles poflîbles , & l’on réfoudra 
aifément le problème général énoncé ci-deflus (479,). 
D’habiles Géomçtres ayant fuppofé le rayon d’un 
cercle petit ou grand, divifé en 100000 ou 1000000 
parties égales , ont trouvé de combien de ces parties 
étoient compofés les lînus de tous les angles , 
depuis une minute jufqu’à 90°, & ils ont conftruit 
des tables qui contiennent les valeurs de tous ces 
' lînus. Voici fur quels principes çn ^oyrroic les 
cpnftruire. 



Principes pour la conflruction des Tables des 
finus & des tangentes , 



Théorèmes, 



48. *490. C 2 o N N 0 1 s s a N T pour un arc quelconque 
B C une de ces quatre chofes , fin finus B G , fin co- 
finus B I ou DG, fin finus verfi C G , fin cofinus 
verfe AI, on connaît les trois autres, c’eft - à -dire 
qu’on fçait combien elles contiennent chacune de 
parties du rayon, qu’on fuppofe divifé en 100000 
ou 1000000 parties égales, y 

i°. Soit BG connu } on a DG" = B D 1 — B G* 



(375), ou DG= s/bü 1 — B G 1 , CG = DC 



— DG, A I = AD — B G. 
a, 0 . Soit C G connu ; on a D G == D C — CG, .. 



Digitized by Google 



1 



de Géométrie. iyj 

B G* = b D* — Dü l > ou B G = \J BD' — DG 1 » 

• 

A I = A D — - B G. On trouvera de la même ma- 
niéré la valeur des mêmes lignes , fi D G ou A I eft 
la donnée. 

* 491* Étant connu le fnus CF d'un arc CB, 
en connoit le J inus A E d'un arc double ABC*, car 
CF donne fen double CA (485 ) , & fon cofinus 
DF ( 490 ) *, or à caufe des triangles reétangles fem- 
blables AEC, DFC,on a D C i D F : : A C : A E. 

* 49 1. Étant donné le fnus AE d'un arc ABC, on 
connoit le J inus CF d'un arc foudouble BC ; car AE donne 

E C (490) , & l’on a ( 3 74 ) A C 1 = A E 1 E C% 



ou A C = 'J a E’ -f- b C 1 , ou enfin CF = j 
l \f A E — f— h. 4 

*493. Étant donnes les ftnus LO, G I , de deux arci y 
en connoit le ftnus G H de la femme G L Q de ces arcs. 
Soient menées du point I les perpendiculaires I P , 1 K*, 
les triangles redbangles L O D , 1 K D feront fembla- 
bles , & l’on connoîtra P H par cette proportion y L D : : 
O D : : L O : I K = P H *, & les triangles re&arigles 
GIP,IPR,RDH,LDO étant femblables , on a 
L D : O D : : G I : G P. Voilà donc P H -f- G P, c’eft- 
à-dire G H connu. 

4 494. On connoit le finus de 30 9 (48 6) ; on con- 
noîtra donc , fi l’on veut ( 492 )., le finus de 1 5° ;de 



Il rie H Ap il de il rie 11 — 9oo> ooo<(_ 

— , ae t * de T » de • e > oc 31’“ si — 3 », J — 
1687" 30"'= 101250"'*, & comme les arcs moin- 
dres que ce dernier font extrêmement petits , on peut 
les prendre, fans erreur fenfible , pour des lignes droi- 
tes qui font le même angle avec 1 extrémité du rayon , 
& qui font avec leurs finus & l’extrémité du rayon , des 
triangles re&angles femblables ; d’où il fuie que ces 
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£ rs arcs font proportionnels à leurs finus: ciri aürà 
çorc le finus d’un angle d’une minute ou de 60'', ou , 
ce qui revient au même , de 3600"' par cette régie de 
Trois: 1012 50"' font à 3600 comme le finus connu 
de ioii5o'"eftau finus cherché de 5600'”, lequel fer- 
Vira à faire connoître par de fimples régies de Trois 
tous les finus , depuis une minute jufqu’à un degré. 

* 49 5. Connoiflant le finus d’un degré , an connoît 
leS finus de 1° , de 4 0 > de 8° , de i6° , &c. parce qu’é- 
tant çonnu le finus d’un arc , on connoît le finus (49 1 ) 
d’un arc double. On connoît auffi le finus de 3 0 , de 
j° , de 7 0 , &c. parce qu’étant connus les finus de deux- 
arcs , on connoîc le finus de leur fomme ( 49 3 ). On 
connoîrra donc auffi (491) les finus de 6° , de 1 1° , de 
±4° , comme auffi les finus de io° , de 20° , de 40° i 
&c. 8 c ceux de 14 0 , de 18° , de 56° , &c. enfin les 
finus de tous les arcs» depuis une minute jufqu’à 45 
degrés* 

Pour trouver les finus des arcs compofés de degrés & 
de minutes » il ne faudra que chercher 4 e finus de la 
fomme de deux arcs , dont l’un contient les degrés & 
l’autre les minutes (493). 

Les finus des arcs, depuis 45® jufqu a 90° , n’étant 
que les cofinus des arcs qui font depuis une minute 
jufqu’à 45 0 , à mefure qu’on connoiffoit ceux -ci , on 
à pu connoître (490) les autres. 

Enfin les angles obtus n’ayant d’autres finus que ceux 
de leurs fupplemens , il s’enfuit qu’on connoît les finus 
de tous les arcs, depuis une minute jufqu à 180°. 
Voilà la méthode qu’on peut fuivre dans la conftruç- 
tion des tables des linus* 

* 496. La connoiflànce des finus ne fuffit pas pour 
tous les calculs trigonométriques. Nous verrons dans 
la fuite (507} qu’il eft néceffaire auffi de fçavoir com- 
bien de parties du rayon contient chaque tangente i 
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c’eft pour cela quon a conftruit des râbles des tan- 
gentes , & même des fécantes de tous les arcs poflibles : 
nous ne nous fervirons point de ces dernières. Voici 
deux théorèmes qui ont tervi de fondement à la con- 
ftruâion des tables des tangentes. 

* 497 . Le cojinus B I ou D G 4 ’#» arc B C ejl au jtnus fifc. 
B G de cet arc comme le rayon D C ejl à la tangente 

C K du même arc B C ; car les deux triangles DGB, 

D C K font femblables* 

Donc en multipliant le rayon par B G , & en divi- 
fant le produit par B I > je connoîtrai C K , & en gé- 
néral je connoîtrai fucceffivement toutes les tangentes 
des arcs compris entre une minute & 45 0 , en multi- 
pliant leurs finus par le rayon , & en divifant le pro- 
duit par leurs cofinus. 

* 498. Le rayon ejl moyen proportionnel entre la tan- 
gente C K d'un arc & la cotangente AL du mime arc j 
car les deux triangles re&angles ( 2 J4)E)CK,DAL 
font femblables , à caufe que leurs angles alternes 
B DG, A LD font égaux ( ai 3 & 225 ) : donc CK : 

D C : : D A : A L , ou C K . D C . A L. 

Donc en divifant le quarré du rayon par la tangente 
connue (498) C K , je connoîtrai la cotangente AL, 

& en général je connoîtrai toutes les cotangcnres des 
arcs compris entre une minute & 45 0 , c’eft- à -dire 
toutes les tangentes des arcs qui font au-deflus de 45* 
jufqu’à 90° , en divifant le quarré du rayon fuccem- 
vement par toutes les tangentes des arcs compris entre 
Une minute & 45 0 : cela pofé , on va réfoudre le pro- 
blème général de laTrigonométrie d’abord fur lestriarv* 
gles re&angles , cnfuice fur les obliquangles, - * 
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Réfolution du problème général fur les triangles 
rectangles. 

4S.499. Et an T donnés dans un triangle rett angle B D G 
deux cotés quelconques ( l’angle droit eft toujours connu ) , 
on connoît tout le refit. 

On connoît le troifiéme côté. Si B D eft in- 
connu , on aura BD 1 = B G 1 -f~ DG 2, (j 74 )* Si D G 
eft inconnu j on aura ( 375 ) DG 1 =BD l — B G 1 . Enfin 
fi c’eft Ë G qu’011 ne connoît pas , on aura BG l== B D" 
— DG 1 •, or connoiftant le quarré d’un côte , on connoît 
le côté même. • . 

2°. On connoît les deux angles aigus B, D. Pour 
connoître l’angle B, il fuffit de dire (48S) te côte B D 
eft au finus de l’angle droit G , comme 1 e cote connu' 
X) G eft au finus de l’angle B que je cherche ( nous 
mettrons dans la fuite s devant la lettre qui défigne un 
angle , pour en marquer îe finus ). J’exprime ainii cette 
proportion , B D : jG : : D G : s B. Si on cherche dans 
les tables te finus trouvé , on y verra de combien de 
degrés eft l’angle auquel il répond ; ce fera la va- 
leur de l’angle B. Connoiftant l’angle B & l’angle droit, 
je connois 1 e troiûéme angle D (265). 

j oo. Étant donné un angle aigu D , & un des trois 
cotés quelconque , on connoît tout le refte. 

1 On connoît tes angles ; car connoiftant l’angle 
droit & l’angle donné D , on connoît (265) 1 e troi- 
• fiémèangleB. 

2 0 . On connoît les deux autres côtés. Si l’hypote- 
nufe B D eft donnée , on connotera 1 e côté D G par 
cette régie de Trois (48&),iG:BD::rB:DG; Sc 
deux côtés étant connus , on connote le troifiéme B G , 
f qu’on 
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^u’on pourroit d’ailleurs connoîtrc par cette régie de 
Trois , s G : B D :: jD : B G. On connoîtroit par de 
pareilles proportions les deux autres côtés , fi B G ou 
D G étoient donnés ail lieu de B D; 



Réfolution du problème général fur les triangles 
obliquangles. 

50. D ans tout triangle obliqüanglè ABC, étant 
connu un côté quelconque B C > & deux angles quelcon- 
ques , on connoît tout le rejlc ; car on connoît le troifîémé 
angle 5). On connoît enfuite les deux autres côtés 
AB, A C par ces régies de Trois , s A : B C : î s C i 
AB,&iA:BC:: *B:AC(488); 

502. Étant donnés deux côtés AB, AC, angle 
B oppofé à un côté connu AC , on connoît tout le rejle , 
pourvu qu'on [cache fi f angle bppofé a l’autre côté connu 
A B efi aigu ou obtust II fuffit pour cela de faire cette ré- 
gie de Trois (488) ,AC:;B::AB:sC. Le finus dé 
l’angle C étant connu, je trouverai dans les tables là 
valeur de l’angle C , auquel répond ce finus ; St l’ar.glé 
C étant connu , on connoît tout le refte (501). 

J’ai dit , pourvu qu’on connoilTè fi l’angle C eft 
aigu ou obtus -, car fi l’on prend A C pour rayon dii 
cercle C D I , on aura A D — A C , & l’on aura pareil- 
lement pour le triangle A B D la proportion A D oii 
AC: s B : : A B : s D ; & par conféquent on trouverai 
le même finus pour l’angle obtus D & pour l’anglal 
aigu C , ( ce qui doit nécefïairement arriver , puifqué 
l’angle A D C , fupplément de l’angle A D B étant 
égal à l’angle A C D (243) , à caufe du triangle ifocelé 
D AC, l’angle A C D eft aufïi fupplément de l’angle 
©btus A D B , St que les angles obtus n’ont d’autre^ 

M 



Ijg L E ç O N -S. 

lînus que ceux de leurs luppicmens ) ( 48 1 ) -, fi donc 
on vouloir connoître le cote B C du triangle ABC, 
6 c qu’on prît le lînus trouvé pour celui de l’angle ob- 
tus D , on trouveroit l’angle A beaucoup plus aigu 
qu’il ne l’efb , 6 c le calcul ne donneroit que B D au 
lieu de B C pour le côté oppofé à l’angle A , ce qui fe- 
roit une erreur conlidérable. 

* 503. Etant connut les trois côtés , on connaît les trois 
angles. Pour le démontrer , nous ferons précéder la dé- 
monftration de la proportion fuivante. 

* 504. Lemme. Dans tout triangle A B C , le plus grand 
côte B C eft à la fomme des deux autres , comme leur dif- 
férence ejl à la différence des fegmens B G , C G , formes 
par la perpendiculaire A G , tirée fur le grand côté B C 
de l'angle oppofe A . } car 11 du point A , & de l’intervalle 
AC, on décrit le cercle F CD I > 6 c li l’on prolonge 
B A en F , B F fera la fomme des.côtés B A > A Ç , & 
B I en fera la différence. B D fera la différence des 
fegmens B G , C G , à caufe de GD = CG( 278)j 
or (337) B C : B F : : B I : B Dv Donc , &c. 

Cela pofé y on connoûra la valeur du grand fegment, 
en ajoutant Ta moitié de la différence de ces fegmens à 
la moitié de leur fomme -, & le plus petit , en retran- 
chant de la moitié de leur fomme lq, moitié de leur dif- 
férence ( 177). On aura donc deux triangles rectangles 
B A G , C A G., dont on counoîtra deux côtés , outre 
l’angle droit G , & par conféquent ( 499 ) les anglçs 
B , C , enfuite tput.le triangle A B C ( 501 ). 

* 50 5. On peut démontrer aux yeux , comme nous 
l’avons lait par le calcul ( 177.) que de deux lignes iné- 
gales la plus grande ejl égale à la moitié de ces lignes plus 
la moitié de leur différence , & la plus petite à la moitié de 
leur fotnme moins la moitié de leur différence } nous 
allons le prouver , pour ne biffer aucun doute dans la 
démonflration précédente. Soient AD, DE deux li-v 
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gnes inégales , dont la fournie eil A E , & Toit A C la 
moitié de cette fomme ; je prens fur A C avec le com- 
pas A B = DE. Il eft clair i°. que BD eft la diffé- 
rence des lignes AB = DE& AD: i°. que B C ou 
C D eft la moitié de cette différence , puifqu’ayant par 
laconftru&ion AC = EC,&AB=ED, il refte 
( 6 ) B C = C D j or il eft évident que AD = AC 
-f- CD, & que D E = C E — CD. Donc , Scc. 

* 50 6. Etant connus deux cotés A B , A C & l'angle jf*’ 
compris A , on connott tout le refte. Pour le démontrer , 

nous commencerons par établir le lemme fuivanr. 

* 507. Lemme. Dans tout triangle ABC la jommé 
de deux cotés A B , A C e fi à leur différence comme la 
tangente de la moitié de la fomme des ang es B , C oppofis 
à ces deux côtés ift à la tangent* de la moitié de la diffé- 
rence de ces deux angles. Du point A Se de l’intervalle 
AC, décrivez le cercle DGF, prolongez B A des 
deux côtés jufqu’à la circonférence, prolongez C Ben 

’ F , tirez H C , D C qui feront un angle droit ( 16 3 ) * 
tirez la droite I H parallèle à D C , & par conféquenc 
( uj ) perpendiculaire à H C ; vous aurez deux trian- 
gles femblables D B C, H B I , puifque l’angle H BI 
eft égal à fon oppofé par la pointe D B C , & que 
l’angle I H B eft égal à fon alterne C D B : donc E D : 

B H :: D C : I H. 

Il ne s’agit plus que de prouver i°. que B D eft la 
fomme des côtés AB, AC: i 3 . que B H en eft la dif- 
férence ( ces deux points font évidenspar la conftruç- 
tion ) : $°. que DC eft la tangente de la moitié de la 
fomme des angles B , C : 4°. que I H eft la tangente 
de la moitié de la différence de ces angles , ce qui fe 
démontre ainfi. 

L’angle D A C extérieur au triangle B A C eft égal 
à la fomme ( 1 $7 ) des angles intérieurs B , C , l’angle t 
inferit DHC, eft égal à la moitié ( ) de cette 

Mi; 
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fomme ; or fi du point H , comme centre', & de I’inféf- 
valle H C on décrit l’arc C E , la ligne D C fera 
( à caufe de l’angle droit DCH) la tangente de l’arc 
C E , ou de l’angle D H C : elle fera donc la tangente 
de la moitié de la fomme des angles B , C. 

Maintenant l’angle ABC extérieur au triangle 
H B C eft égal à la' fomme des intérieurs B H C , 
B CH, c’eft-à-dire A B C = B H C-f-B C H ; mais 
à caufe du triangle ifocele H A C , l’angle BHC = 
A C B -f- B C H : donc en fubftituant ces deux der- 
niers angles à l’angle B H C dans la première équation , 
elle fe réduira à celle-ci , £BC = ACB-f-2BCH: 
donc iBCH eft la différence des angles A B C & 
ACB,&BCHeftla moitié de cette différence ; or fi 
du point C , comme centre , & de l’intervalle C H , on 
décrit l’arc H G , la ligne I H fera .( à caufe de l’angle 
droit I H C ) la tangente de _ l’angle B C H : elle fera 
donc la tangente de la moitié de la différence des an- 
gles B , C -, ce qui reftoir à démontrer* 

Cela pofé , cette tangente cherchée dans les tables 
fera connoîrre l’angle égal à la moitié de la différence 
des angles B, C, auquel elle répond; & cet angle 
ajouté , ou fouftrait de la moitié de la fomme des an- 
gles B,-C, donnera le plus grand ou le plus petit 
(177) angle : on connoîtra donc dans le triangle 
ABC trois angles & deux côtés , & par conféquent 
le rroifiéme côté B C , par cette proportion iBsACr: 
s A : B C. 

508. Donc fi des fix parties d'un triangle , foit rec- 

tangle (499 & 500) , foit obli quangle ( 501 , 502 ,503, 
& 506 ) , on en connaît trois, du nombre defquelles foit 
un côté , on connaît tout le relie ; & le problème- général 
eft réfolu. S 

509. J’ai dit du nombre defquelles foit un côté. La 
raifon de cette condition eft que la connoiffançe des trois 
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Angles d'un triangle ne donne point la valeur abfolue des 
côtés , piiifque les triangles lemblables ont leurs angles 
homologues égaux , & non leurs côtes homologues. 
Mais fi orkfuppofe une valeur à un côté » on trouvera 
(319) qu’elle feroit , dans cette fuppofition, la valeur 
des autres côtés , c’eft-à dire qu’on trouvera feulement 
le rapport des côtés véritables. 

Il nous refte d’appliquer lx folutmn générale du 
problème qui fait l’objet *de la Trigonométrie à des 
problèmes particuliers. Nous allons propofer les plus 
curieux de la Trigonométrie & de la Planimétrie. 



PROBLEMES DE TRIGONOMÉTRIE 
& de Planimétrie . 

4 

• 

5 10. Pour connoître la hauteur A B d'une tour , d'un Fi£î$%. 
clocher , d'un arbre , Sec. acceffible par le bas , mefurez 
la longueur C B ; prenez en C avec le graphomerre 
l’angle A C B ( le graphometre eft un demi-cercle de 
laiton , divifé en degrés , terminé par un diamètre im- 
mobile , qui eft une lunette avec laquelle on vife l’ob- 
jet que l’on veut. A fon centre eft fixé un fécond dia- 
mètre } c’eft aufli une lunette , qui roule aifément fur 
le centre du demi-cercle , on l’appelle Yaliladc. L’arc 
du demi-cercle compris entre ces deux diamètres , me- 
fure l’angle fait entr’eux , St par conféquent fait par 
des lignes tirées de l’interfeétion des diamètres aux 
deux objets vifés. Dans ce cas-ci , le centre du grapho- 
metre eft en C , le diamètre immobile eft dans la di- 
reélion C B perpendiculaire à la hauteur A B , l’alilade 
eft dans la direction C A , l’arc du graphometre , com- 
pris entre les deux lunettes , mefure l’angle B C A ). 

Vous connaîtrez donc dans le triangle A Ç B , outro 
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l’angle droit R , l’angle C , & le coté mefuré C B } 
donc vous connoîtrez la hauteur A B ( 500) par cettç 
proportion s A : C II ; : s C 1 A B, 

5 1 j. La hauteur A B eft-elle inaccelîjble*, de façon 
qu’on ne puifle pas en approcher de plus près que du 
point C ? Mefurez la longueur D C , prenez en D 
avec le graphometre l’angle A DC, prenez en C les 
deux angles D ê B *, cou noi (Tant les deux an- 

gles D , C & le côté D C d.fns le triangle DCA, vous 
ponnoilïèz le côté A C ( 501 ) : donc vous connoilîèz 
dans le triangle reétangle A C B , outre l'angle droit , 
le côté A C & l’angle C , & par conféquent ( 500 ) la 
hauteur A B. Par cette proportion s B ï A C : : f C : AB. 
f£. jj. 5 1 z. Pour connoître U di\lancc de deux objets A , B , 
dont il n'y en 4 qu'un d acceffîble , la diflance par exem- 
ple des bords , ou la largeur d’une riviere ; mefurez la 
* longueur A D , & prenez les deux angles B A D , 
A 1)B, vous connoîtrez la dillance AB (501). 

*513. Les objets A , B , dont il faut, connoître la dif- 
tance , font-ils inacceflîbles tous les deux ? Mefurez la 
longueur D C , prenez an D les angles A D C , B D C , 
prenez en C les angles BCA, ACD, BCD; vous 
çonnoilfez dans le triangle ACD les deux angles 
A D C, ACD & le côté DC , & par conféquent 
( 501 ) le côté A C : vous çonnoilfez dans le triangle 
BCD les angles BCD,BDC&le côté D C , & par 
çonféquentde côté C B : donc vous connoillez dans le 
triingie A C B les côtés C A , C B , & l’angle compris 
.A C B , & par conféquent le côté A B ( 5 c 6 ). 

514. Pour conmi’re la diftanre de la lune à la terre , 
i; £ . j4« on peur s’y prendre ainfi. Soit T la terre, L la lune , 
dans le rems qu’elle répond à l’équateur de la terre ; O 
un lieu quelconque de la terre , où Ce trouve un Obfer- 
vateur , Paris par exemple; l’arc de méridien AO, 
compris entre l’équateur de la terre Sc Paris, en mar- 
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qnera la latitude. Soit enfin C B une tangente de te 
méridien au point O. Que l’Obfervateur prenne l’an- 
gle BOL dans le tems du partage de la lune par le 
méridien ; il consoîtra dans le triangle TOL, i°. 
l’angle LOT, compofé de l’angle olflervé L O B & 
de l’arfgle droit ( 154 ) BOT : 2 0 . l’angle ATO, 
mefuré par l’arc connu A O : 3 0 . le côté T O (46*,) , 

& par conféquent ( 501 ) le côté T L , par cette pro- 
portion ,;L:TO : : r O : T L > le côté L O , par cette 
autre proportion , jL: TO::tT : L O , & la dif- 
rance LA, en fouftrayant le rayomde la terre T A du 
côté connu L T. 

* 5 1 5. Enfin il s’agit de connoître à peu près la dif- 
tance de la terre au foleil. Soit S le foleil , L la lune F‘g- 
demi-pl^ne , T la terre. Il faut remarquer i°. que le 
foleil éclaire toujours la moitié de la lune tournée vers 
lui : i°. que fi l’on conçoit que l’hémifpliere éclairé.,, 

A B C delà lune eft féparé de l’autre par un plan A C , 
line ligne S L menée du centre du foleil à celui de la 
lune ell perpendiculaire à ce plan; car le point L effc 
cgalement»éloigné de A & de C , de même que le point 
S , puifque des tangentes tirées de S au demi cercle 
ABC, feront égales (18 6) , &r que devant nécefiaire- 
ment déterminer les bornes du demi-cercle éclairé , 
elles aboutiroient aux points A , C ( il faut remarquer 
que le diamètre A C du plan qui fépate la partie éclai- 
rée de la lune de la partie obfcure , ne parte pas exacte- 
ment par le centre de la lune , mais un peu au delïiis *, 
car fi cela étoif, des tangentes tirées aux extrémités A,C 
du demi-cercle ABC, feroient parallèles & infinies ) : 
donc S L eft perpendiculaire au diamètre A C (109) ; 
pour la même raifon S L eft perpendiculaire à tous les 
diamètres du même plan , & par conféquent (394) au 
plan même : 4 0 . il faut obferver que la ligne L T , 
menée du centre de la lune demi-pleine au centre de la 

M iiij 
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ferre , eft dans le plan qui fépare l’hémifphere éclairé 
(de l’autre , puifque fans cela on yerroit de la terre 
plus ou moins de la moitié de l’hémifphere éclairé : 
5 0 . qu’à caufe de la longueur extrême des côtés LS , 
T S par rappdlt à L T , l’angle L S T eft très-petit. 
Les Âftronojnes difent qu’il eft d’environ 12": donc 
dans le triangle reéfcangle L S T , on connoît , outre 
l’angle droit L ? l’angle S , & le côté TL ( 5 14 ) , & 
par conféquent ( 500 ) le côté ST, ( il eft de 16060 
rayons de la terre ) , par cette proportipn , s S : LT:: 
jL: ST.' 

5 1 6. Pour trouver la furface d'un ttrrtin triangulaire , 
l°. fi le terrein eft un triangle reéhngle , comme 
f‘S- ï°- A G C , un des côtés G C fervant de bafe à ce triangle , 
l’autre AG en eft la hauteur : il faut donf prendre 
dans ce cas la mpitié du prpduit de ces deux côtés 
< ). 

i°. Si le triangle eft obliquangle , comme ABC, 
il fuffit de mefurer le grand côté B C , de tendre de 
l’angle oppofé A un cordeau A G , ou une chaîne per- 
pendiculaire à B C , & de prendre la moitié, du produit 
fie B C par A G ( 361 ). 

* 3 0 . Si l’on ne peut que mefurer le contour du 
triangle , il faut chercher par le calcul ( 504 ) la va- 
leur d’un des deux fegmens G C que feroit la perpendi- 
culaire AG, fi on pouvoit la tirer ; on connoîtra dans 
je triangle reétangle A G C deux côtés A C , G C , & 
par conféquent (499) le côté A G , qui eft la hauteur 
au triangle. La moitié du produit de A G par B C fera 
/ la furface du triangle BAC. 

4°. Si on ne peut mefurer que deux côtés A B , A C , 
* & prendre l’angle compris A , il faut d’abord chercher 
par le calcul le côté B C ( 506) , enfuite la hauteur 
A G , comme je viens de le dire. 

Fi i- îi* 5 \j. Pour trouver la furface d'un terrein A.BCDEG 11 , 
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dont le contour ejl irrégulier : x°. fi l’on peut en mefu- 
rer les différentes diraenfions il faut le divifer en 
triangles par des lignes tirées du même angle A aux 
autres angles du terrein , prendre la furface ( 516 ) 
de chaque triangle , la fomme de ces furfaces fera 
celle du terrein s z°, Si on ne peut en mefurer que le 
contour & les angles , on connoîtra les côtés B A , B C 
& l’angle compris B , & par conféquent l’angle BCA, 
le côté C A ( 506 ) & la furface du triangle CAB 
( 5 1 6 ) : donc on connoîtra dans le triangle D A C les 
côtés C A , C D , & l’angle compris DCA^DCB 
moins l’angle connu B C A : on connoîtra donc fa fur- 
face comme on a connu celle du triangle C A B : on 
connoîtra de même celle des autres triangles , & par 
conféquent celle du terrein entier. C ? eft ainfi qu’on 
mefure la furface d’un bois , d’un lac , &c. 

* 5x8, S’agit- il de lever la carte d'un païs ? c’eft-â- F! Z % 
dire de tracer fur le £pier une figure femblable à celle 
d’un pays , & telle que le rapport des diftances des dif- 
férens endroits foit le même fur le papier que fur le 
terrein. Soient A,B,C,D>E,F,O j G,H, L les 
endroits les plus confidérables du pays , dont on veut 
lever la carte , comme les villes , les bourgs , les bois , 
les châteaux , les clochers , &c. Je choifis une bafe 
A B proportionnée à l’étendue du pays , telle que de 
fes extrémités on puifTe appercevoir les endroits défi- 
gnés par les lettres de la figure. Je la mefure , & du 
point A je prens avec le graphometre les angles DAB, 
EAB,F/\B,H AB, LAB (on évite les angles trop 
aigus , comme feroient OAB, G A B , ou trop obtus , 
comme feroit CAB, parce qu’une petite erreur dans 
l’obfervation de ces angles eft confidérable dans l’opé- 
ration ) ; enfuite du point B je prends les angles A B D , 
ABE,ABF,ABH,ABL, laifTant les angles trop 
ftbçus ABO, A B G t & l’angle trop aigu A B.C, Jq 
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connois dans chacun de ces triangles le côté commun 
AB, & les deux angles adjacens à ce côté -, je trace 
donc fur le papier une ligne A B , qui contienne au- 
tant de parties égales , priles fur une échelle , ( c’eft-à- 
dirc fur une ligne qu'on a divifé en parties égales ) que 
la bafe contient , par exemple , de lieues ; je fais fur 
les extrémités de cette ligne des angles égaux aux an- 
gles pris avec le graphometre ( on fe fert pour cela 
du rapporteur , qui eft un dcmi-cercle divifé en degrés, 
qui fert à faire des angles d’autant de degrés que l’on 
veut ) ; ce qui forme des triangles femblables à ceux 
qui feroient formés fur le terrein , fl on joignoit par 
des lignes fes principaux endroits , & les extrémités de 
la bafe A B : la pointe de ces triangles détermine donc 
fur le papier la pofltion refpeétive de ces endroits ; car 
les côtés de ces petits triangles font proportionnels à 
ceux des triangles obfervés , c’eft-à-dire que de même 
que , la bafe A B contient autan éÊp lieues fur le terrein 
qu’elle contient fur le papier ae parties de l’échelle , 
de même chaque autre côté des triangles , pris fur le 
terrein , contient autant de lieues que fon côté homo- 
logue fur le papier contient de parties de l’échelle. 

Pour déterminer fur le papier la pofition du point 
G , je prends en B l’angle G B H , en H l’angle B H G , 
& je trace fur le papier un triangle fcmblable au grand 
triangle B H G , qui ait pour bafe le côté B H du trian- 
gle A B H déjà tracé ; la pointe de ce triangle déter- 
minera fur le papier la pofition du point G. On déter- 
minera de même celle du point C. Pour qrouver celle 
du point O , je prends en F l’angle O F G , en G l’an- 
gle O G F , & je fais fur le papier, aux deux extrémités 
de la ligne F G , des angles égaux aux angles obfervés , 
ce qui forme un triangle, dont la pointe détermine 
fur le papier la pofition du point O. Les lignes F O , 
GO, GH, CD, peuvent enfuite fervir de nouvelles 
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bafes , d’où l’on découvre d’autres objets ; c’eft ainfi 
qu’on joint la carte d’une contrée à celle d’une autre , 
Sc que fe forment de proche en proche les cartes de 
plufieurs Provinces & des Royaumes entiers. 

*£^>^£7 ^Sifn-^7 

LEÇON NE U VIE ME. 

Des Sections coniques. 



Notions préliminaires. 

519. J’Appelle fonfti'w d’une grandeur cette même 
grandeur augmentée ou diminuée de quelque façon 
que ce foit , c’eft à-dire par l’Addition , la Souftraébion , 
la Multiplication , la Divifion , ou par fon élévation à 
quelque puiflance , ou enfin par l’excraélion de quel- 
que racine. 

510. Toute courbe décrire fur un plan peut être 
confédérée comme formée par le mouvement d’un point 
qui fe détourne à chaque pas , & par conséquent com- 
me un compofé de lignes droites infiniment petites, 
obliques les unes aux autres , & qu’on peut regarder 
comme autant de points •, d'où il fuit que la tangente 
A' une courbe quelconque ne la touche qu'en un point ; car 
elle eft le prolongement d’une des lignes infiniment 
petites qui corrçpofent la courbe : or cette ligne étant 
oblique à fes voifines , fon prolongement ne les tou- 
chera pas. 

5 zi. Soit Si une droite au dedans de la courbe f; s . î7 , 
SM, &c qui la rencontre en S. Soit à ce point S une & 5*. 
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tangente S L ; fi des diflërens points M de la courbe 
on mene à la droite S s des lignes , telles que M P , pa- 
rallèles à la tangente S L > on appelle ces lignes ordon- 
nées ; les lignes telles que P S , abcijfes ; le point S , 
l'origine des abcijfes ; la ligne S s , la ligne des abcijfes ; 
elle s’appelle l’axe de la courbe , fi les ordonnées & la 
tangente lui font perpendiculaires ; ou diamètre , comme 
M O , fi la tangente T A , qui pafie par fon origine M , 
lui eftobliquç. 

jz2. Si les ordonnées MP de la courbe vont tou- 
1 i7 ‘ jours en augmentant , il eft clair que la courbe n’eft 
pas rentrante , mais qu'elle va toujours en s’élargiflànt. 
On peut dans ce cas mener des points difFérens , tels 
que M , de la courbe des lignes , telles que M L , 
(flg. 57. ) à la tangente SL parallèlement aujeabeifles 
PS, & qui parferont toutes hors de la courbe -, on les 
appelle coordonnées. 

T>t- 17. 5 1 b Si la tangente T A , qui paflè par un point M 

<*■ S 8 - de la courbe M S , rencontre en T , par exemple , l’axe 
S s de cette courbe fuffifamment prolongé , & fi du 
même point on mene une ordonnée M P à cet axe , la 
ligne PT cil nommée la foutangente. Si du même point 
M on éleve une perpendiculaire M B à la tangente TA, 
elle s’appelle normale , 8c la partie B P comprife entre 
l’ordonnée 5 c la normale , s’appelle fous-normale. 

524. Le rapport confiant qui fe trouye entre quel- 
que même fonction de chaque ordonnée , ôc quelque 
même fon&ion de fon abeifle , forme la nature de la 
courbe ; Sc l’exprelfion algébrique de ce rapport con- 
fiant s’appelle f équation à la courbe ; d’où on tire les 
propriétés qui la caraélérifent. Par exemple B C étant 
le diamètre du cercle B A C ( fig. 3 1. } 8c une tangente 
en B étant perpendiculaire fur B C ( 2 5 4 ) , A D fera 
l’ordonnée ( 521 ), BD,DC feront les abeilles; 8c 
parce que le quarré de cette ordonnée , comme de 
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toute autre , cft égal au produit de fes abciflès , les 
quarrés des différentes ordonnées dans le cercle font 
entr’eux comme les produits de leurs abeilles. 

Voilà donc le rapport confiant d’une même fon&ion 
( c’eft-à-dire du quarré ) de chaque ordonnée du cer- 
cle à une même fonction d’une de fes abeilles ( c’eft- 
à-dire à fon produit par l’autre abeille) : c’eft là lai 
nature du cercle. Il cft maintenant aifé de former une 
exprelîion algébrique , qui contienne ce rapport conf» 
tant ; car faifant une ordonnée quelconque A D =j » 
la partie O D , comprife entre le centre & l’ordonnée , 
= x, le demi-diametre BO,ouCO = <i, la plus 
petite abeille B D fera a — x, la plus grande DC 
fera a -f- x , leur produit fera a a — x x , & l’on aura 
conftamment yy = aa — x x , c’eft là l’équation ait 
cercle , qui marque que dans le cercle les y y fuivent la 
raifon des a a — xx , ou bien que les quarrés des or- 
données font proportionnels aux produits de leurs 
abcilfes. 

Nous allons faire de la même maniéré dans cette le- 
çon la recherche de l’équation à la parabole , àl ’ellipfe , 
& à l’ hyperbole . On a donné à ces trois courbes & au 
cercle le nom général de feftion coniqttt , parce qu’il eft 
démontré que fi l’on coupe un conc par un plan , le 
contour de la feéfcion fera un cercle , une ellipfe , une 
parabole , ou une hyperbole , félon les degrés d’incli- 
haifon du plan coupant par rapport à l’axe du cône. 
Nous confidérerons feulement ces courbes décrites fut 
un plan. 
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DE LA PARABOLE. 

Définitions.' 

ti£. y 7 . jz$. L A parabole eft une courbe S M , dont chaque 
point , tel que M , eji également éloigné de adroite D E , 
nommée la directrice , & pofée furie plan où la courbe 
eft décrite , & du point F , nommé le foyer , pris à vo- 
lonté fur le même plan , hors de cette droite. 

5 16. Une droite quadruple de la diftance d’un point 
quelconque S ou M de la parabole à la directrice , s’ap- 
pelle le paramétré du diamettre Sj ou MO, qui ren- 
contre la parabole à ce point. Le point S de la courbe, 
qui eft le plus proche de la directrice , s’appelle le 
fommet de la parabole. 

527. On n’appelle diamètre delà parabole que les 
droites parallèles à l’axe S j, telles que M O. La tan- 
gente T A étant oblique au diamètre M O , tiré du 
point de contaCt M , & les ordonnées à ce diamètre, 
comme m G étant parallèles à la tangente T A , font 
auffi obliques à M O. Une droite quelconque tirée 
du foyer à la courbe , comme FM, ( fig. 57. 58. & 
60*) s’appelle rayon rciïeur. 

THEOREMES* 

518. Soit tirée par le foyer F une droite s E perpen- 
diculaire à D E y je dis i°. que la parabole coupe F E 
en deux également \ car le point d’interfeCtion S eft éga- 
lement éloigné de la directrice de du foyer ( 525 ). 

529. z°. Que le point d'interfeftion S e/l le fotnrnet de 
la parabole ; car Ci du point S on éleve une perpendi- 
culaire S L à la ligne F E, tous les autres points de la 



Digitized by Googir 




de Géométrie. igt 

parabole feront ail deflous de SL , puifque chaque au- 
tre point de S L étant aufïï éloigné de D E que le point 
S , mais plus éloigné de F , fe trouve au deiïus de la 
parabole , dont tous les points font aufïï éloignés de 
D E que de F ( 52 5 ). 

530. 3®! Que la perpendiculaire SL 4 FE eft tan- 
gente à la parabole au point S , puifqu’elle ne touche la 
parabole* qu’en ce point ( 529 ). 

j 31. 4 0 . Que la droite S s ejl F axe de la parabole 
(521)3 car la tangente S L du point S eft perpendicu- 
laire (5 30) à la droite S s , qui eft par conféquent ( 5 1 1 ) 
l’axe de la parabole. 

531. Ç. Que le quadruple de S E ou (528) de S F 
ejl le paramètre de l'axe de la parabole (52 6 ) , puifque 
l’axe prolongé s E étant perpendiculaire à la directrice , 
S E mefure la diftance de S à D E. 

533. Je ferai dans la fuite la confiante S E ou S F 
= C, le paramétré de l’axe ou 4C =p , S P = x, M P 
= y : 011 aura donc , P S -J- SE,ouMD, ou ( 5 2 5 ) 
MF = x -f- c,FP = x — c. 

534. L'équation d la parabole ejl y y == p x , c efl-à- 
dire que le quarré d une ordonnée quelconque M P a l'axe 
d'une parabole ejl égal au produit de J on abcijfe S P par le 
paramétré 3 car le triangle reétangle M P F donne (374)! 
M F : =MP l +F P 1 ; ou en termes algébriques , x 1 -!— 
ix c -f- c 1 = y y H- x 1 — 2 x c -f- c 1 ( 5 3 3 ) ; ou , en 
tranfpofant & réduifant , y y — 4 c x 3 ou à caufe de 

4 C ~P ( 5 3 3 ) » ; 7 = P *• 

535. Donc i°. t or donnée ejl moyenne proportionnelle 

entre t abcijfe & le paramétré ; car puifque^ y = p x , 
donc ( 1 29 ) x :y : : y : p. 

536. 2°. Les quarrés des ordonnées a taxe font entr'eux 
comme leurs abcijfes ; car puifque y y = p x , & Y Y = : 
PX , donc y y : ÏY :: p x : PX3 or ( 113) px t 
PX::x:X: donc y y : Y Y :: x:X. 
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537. 3 0 . Lu parabole s'éloigne toujours de F axe depuis 
le f'ommet S ( 522 ) , puifqüe x eroiflant , y y croît dans 
la même proportion (556). 

538. 4 0 . L'axe de la parabole divife en deux égale- 
ment chaque foutendante m m qui lui ejl ordonnée 3 car le9 
deux ordonnées p m, pm ayant la même abeille p S , 
font égales ( 5 36 ). 

539. Donc auffi taxe divife en deux également F ef- 
pace compris par la courbe entre chaque double ordonnée 
& le fommet , de même que la courbe qui comprend cet 
efpace. 

Problème. 

540 . Pour mener une tangente à un point M de la pa- 
rabole y menez de M à la directrice la perpendiculaire 
M D , tirez la ligne F D, 8 c divifez-la en deux éga- 
lement par la perpendiculaire T A , ce fera la tangente 
demandée ; car le triangle D M F étant ifoccle ( 52 - 5 ) < 
la perpendiculaire , qui divife en deux également fa 
bafe F D , paflè par M ( 242 ) ; & de plus tous les au- 
tres points de T A font au deftus de la courbe : car une 
ligne tirée d’un autre point que M en F, eft égale à une 
ligne tirée du même point en D ; 8 c par conféquent 
plus longue qu’une perpendiculaire menée de ce point 
à D E i au lieu qu’une ligne tirée d’un point quelcon- 
que de la courbe en F , eft égale à une perpendiculaire 
menée du même point fur D E : donc tout autre point 
que M eft plus près de D E que de F dans la droite T A , 
& aufli près de D E que de F dans la courbe : donc tous 
les points de T A , hors M , font au-deftus de la 
courbe. 

541. L'angle O M A ejl égal à l'angle F M T ; car 
O M A = D M T (203) = F MT , à caufe des trian- 
gles D I M , F I M égaux en tout. 

542. La foutangente P T d'uns ordonnée quelconque 

M if 
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MPi r*xc ejl double de i abcijfe SP, ou P T=îS P, 
ou SP = ST; car le triangle M F T eft ifocele , à 
caufe de l’angle F M T = D M T , qui eft égal i f on 
alterne MT F : donc F M = F T: donc la perpendi- 
culaire F I fur la bafe T M donne IT=IM(i 4i ) ; 
& par conféquent les triangles reétangles TIS.MIL 
font égaux en tout : donc S T = M L = S P. 

J 45 - £<* fous-normale B P ejl égale à la moitié du pa- 
ramétré, ou B P = 2S E=F E (531), à caufe des trian- 
gles DEF, M P B , égaux en tout. 

544. Toutes les fous-normales font égales entr elles; car 
chacune eft égale ( 54 3) à la grandeur confiante F E. 

545. Le paramétré q d'un diamètre quelconque M O 
furpajfe le paramétré p de f axe du quadruple de Pab- 
cijfe SP, qui répond à l'ordonnée M P , menée à l’axe 
de l'origine M du diamètre ; car 4M D == 4S E-f^S P, 
ou q=p- f— 4S P — p-f-4*. 

546. Le paramétré q d'un diamètre quelconque MO 
ejl une troifiéme proportionnelle à l abcijfe S P , qui ré- 
pond à t’ordonnée M P , menée a T axe de l origine M de 
ce diamètre « & a la tangente M T , tirée du même 
point à l'axe S s fuffifamment prolongé , ou -ff- x . M T , 
Q,ou bien MT' = ^; car le triangle reélangle 
M P T donne M T 1 s M P 1 -4- P T 1 ; or M Pv — y y 
—P x ( 534 ) > & PT 1 = 4 ata: ( 54!; : donc MT 1 
= px-i-+xx = p-ï-4 X xxz=qx ( j4 j ). 

547. La perpendiculaire F I tirée du foyer fur la 
tangente TA , a un point quelconque M de la parabole , 
fuit la raifon de la racine quarrée du rayon relieur FM, 
tiré au point de contaiï ; car le triangle reélangle T I F 
donne (3jj)~-PS.fI.FT ou ( 542 ) F M : 
donc FI 1 =FSxFM;&à caufe de la grandeur cons- 
tante F S , F I 1 fuit , la raifon de FM, & F I celle de 

V'FM. 

548. Le quarré d'une ordonnée quelconque ta. G à un 

- N 
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diamètre quelconque MO, efl égal au produit de fort 
abciffe M G par le paramétré Q de ce diamètre. 

Soit tirée l’ordonnée mp à l’axe & fa parallèle G C. 
Soit M P , R p ou G C = 7 » S P = x , pc ou RG 
= b , PC ou M G = d 3 je dis que les triangles 
T P M , GRm font femblables *, car l’angle P T M efl: 
égal à fon alterne T M D , qui eft égal à fon correfpon- 
dant wGR: donc on a la proportion PT : T M : : 
G R : G m , ou P T 1 s T M 1 s : G R 1 : G m 1 ; or P T 1 
= 4 xx ( 541), T (546) , & G 

comme nous le démontrerons bientôt : donc ( 137 ) 

G m 1 = 4? d ~- x = a d = art MG. 

Il refte à prouver que GR 1 = 4 dx. Pour cela je 
dis qu’à caufe des triangles femblables TPM.GRro, 

onaPT: PM ::GR:R»» = ^ (137)5 mais p m 
= p R — Km = y — ^ : donc pm 1 — y y — 

& comme f53<>)SP:Spî:P M 1 : p m 1 , ou x : x-f- 
d — b '.’j y ‘-yy - ~r =: P Tnl on aura » en éga- 
lant ces deux valeurs de pm\ l’équation^-f- — 
h ~-=yj — , ou tranfpofant & réduifant 

h ~~j , en ôtant les fra&ions , (171) & divifant les deux 
membres pai^jrx, 4 dx=bb : donc puifque G R 
= £ , G R l = 4 d x 3 ce qui reftoit à démontrer. 

549. Il fuit du n°. précédent & du n°. 534. que 
dans la parabole les diamètres ont les mêmes propriétés que 
les axes. 
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DE LELL1PSE. 

DSPlNlTtON Si 

5<îo Hi 'EVipfe eft une courbe SMDkIZS telle c/ue Ftp jfj 
la fornme M h -4- M f des diftances de chacun de fçs 
points , comme M , au x deux points déterminés F s f i 
quon appeWc foyers , efl toujours la même. 

j 6 i. Èt par conféquent pour décrire une ellipfe , il 
fume de fixer à deux points quelconques F ,/ les deux 
extrémités d’un fil plus long que la diltance F/ de ces 
points , & de faire rouler aütour d’eux un ftile qui 
tienne toujours le fil tendu ; la trace du ftile formera 
une ellipfe ; car dans ce cas la fommë des diftances du 
ftile ayx deux foyers eft toujours la même, puifqu’elle 
efif toujours égale à la longueur du fil. 

56 z. La droite Sj,quipaffc par les deux foyers 
F / , s’appelle 1 e grand axe de l’ellipfe. La droite D d i 
qui divife perpendiculairement en deux parties égales 
la diftance F ,f des foyers , eft le petit axe. Le point 
d’inrerfeébion C des deux axes eft le centre , F/ X excen- 
tricité ; une droite M O qui trjverfe l’ellipfe , en croi- 
fant les deux axes au centre , eft un diamètre \ un au- 
tre diamètre K Z parallèle à la tangente T A , qui 
pafte par l’origine M du premier diamètre , s’appelle 
diamètre conjugué au diamètre M O. Les ordonnées , 
comme L V , a un diamètre M O , devant être paralle-- 
les à la tangente qui paftè par l'origine de ce diamè- 
tre (511) , doivent donc être parallèles à fon diamètre 
conjugué K Z. 

5 6 j. Une troifiéme proportionnelle aux deux axes,- 
eu à deux diamètres conjugués quelconques . s’appelle 

Ni) 



Digitized by Google 




-1^6 Leçons 

le paramétré du premier terme de la proportion ; par 
exemple , fi l’on fait -W- S /. D d.p , la ligne o fera le 
paramétré du grand axe S s. Si on avoit ■îr D d . S s • q > 
la ligne 7 feroit le paramétré du petit axe D d. 

Théorèmes. . 

564. La dijlance de chaque foyer au bout le plus proche 
du grand axe S s eft la meme , ou F S = fs j car la 
fomme des diftances du point S aux deux foyers eft 
i S F F/, & la fomme *des diftances de s aux mê- 
mes foyers eft u/— f-F f\ otant de ces deux fommes 
égales (, 560 ) la partie commune F/> il refte les quan- 
tités égales iVS t ifsj&c par confequent F S-=/î. 

565. Donc le grand axe eft divife en deux egalement 

par le petit axe ,ouCS = Cj. 

5 66. La fomme des dijlance s des deux foyers à chaque 
point M de Cellipfe , ejl égale au grand axe SiJ c^la 
fomme des diftances de S aux foyers eft S F -+- S P -+- 
F f, ou ( 564 ) S F -F- s f-t-ff > ou S r ; & la fomme 
des diftances des deux foyers à chaque autre point de 
la courbe eft la même (560). Donc) &c. 

567. La dijlance du bout du petit axe à un des foyers 

efl égale à la moitié du grand axe ; car F d -J- fd = S s 
( 5 66)-, & d’ailleurs Pd = fd, puifque le point C 
de la perpendiculaire d D étant aufli éloigné de F que 
de/ , le point d doit l’être aufli : donc F d , ou/ d = - 
Ss= CS( 565). ~ 

568. Pour la même raifon une ligne tirée de/en D 
fetoit égale à CS, & formcroit par conféquent le 
triangle fC D égal en tout au triangle/C d : donc on 
auroit CD = C d: donc le petit axe eftdivifé en deux 
également par le grand axe. 

569. Il eft évident par le n°. 567. quuno ellipfe 
étant donnée , pour en trouver lu foyers » il faut du bouc 
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du périt axe porter fur le grand axe deux droites éga- 
les , chacune «au demi-grand axe. Leurs points de ren- 
contre avec le grand axe feront les foyers. 

570. Je ferai dans la fuite le demi-grand axe CS , 
ouCj = «, le demi-petit axe C D , ou C d = b , le 
paramétré du grand a xe = p, la demi -excentricité 
CF,ouC/=c, l’ordonnée M P = y , la partie C P 
du grand axe , comprife entre le centre C & l’ordonnée 
= a: : on aura donc S P = <* — x , sF = a -f-x , F P 
= c — x/P =c-f- x , sf , ou S F = a — c , s F ou Sf 
= <*-f-c, & puifque FM+yM ==:« ( 5 66 ) ; Ci 
on fait = 2 z, la différence de FM à / M , on aura 
( i77)/M = <t-f-c,&FM = 4 — Il faut fe 
rendre familières toutes ces dénominations. 

571. Le tjnarrc b b du demi-petit axe ejl égal au pro- 
duit a a — c c des dijlances a -f- c , a — c d'un des 
foyers aux bouts du grand axe ; car le triangle reCtangle 
F c d donne c d 1 = F d 1 . — Fc 1 , ou ( 5 70) bb—a a — ce. 

j 7 1. L’équation à Felfipfe ejl aajy=aabb — bbxx ou 
y y = b b — — — ; car à caufe des triangles rectangles 

FPM./P M^ona x®. F P 1 -f-PM 1 =FM 1 , i°.fp l 
-f- P M 1 =/M 1 , ou en termes algébriques ( 570) : 

i°. cc — icx-\-xx-{~yj=aa — iaz.-\-z.z. 
i°. cc-\-icx^{-xx-+-yy—aa-1-iaz.-i-z,z,. 

Otant la première de ces équations de la fécondé , le 
premier membre du premier , le fécond du fyond , 

refte 4 c x = 4 a z. : donc z, = — > mettant— & 

1 1 A 4 *-44 

au lieu de z. & de z, z. dans la première des équations 
précédentes, on a cc — zcx-f-x x-\-yy=a a — icx-+- 
Otant la fraction , tranfpofant & réduifant , on a 
aayy=a * — aacc — aaxx-htcxx, & divifant chaque 
membre par aa — ce , ~f^- c =aa — ** , ou ( à caufe de 

Niij 
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fy—aa—ec ( 571 ) =aa—xx : donc aayy—aabk 

— bbxx, ou jj—bb— h ***. 

573. Gardant ! es mêmes dénominations que dans 
le n°. 570 , on aura M G=P C=v , G C=M P=y* 
& par Lonféquent G D =b—j , & G d = b- \-y • cc k 
pôle, )C dis que l'équation au petit axe dune ellipfe eft 

\bxx=aabb— aajy , ou xx=aa— ; car tranfpo- 
fant , divifant & réduifant , on tire cette équation de 
l’équation à l’ellipfe aayj=aabb — bbxx , quon vient 
4e trouver ( 571 ). 

Si on fait M G =7 , C G = x , C D = a, C S=b, 
& li dans l’équation au petit axe qu’on vient de trou-? 
ver , on fubftitue 7 à x- , a à b , & réciproquement , 
on trouvera que la fécondé équation au petit axe d une 

ellipfe efi yy~bb—~. 

574. L’équation au paramétré du grand axe de Tel- 

Upfe ejl = — 57 > -ü- la . ib . p . ($6)) : donc 

^bb — tap, &cbb=~\ ox fubftituant — à b b dans 

l’équatipn à l’ellipfe ( 57 a ) , on trouve jy— 

575. L'équation au paramétré q du petit axe de l'el- 

tipfe cjl x x== k -j — ; car -H - ib. ta . q ( 56 3) : donc 



4 aa— tby , & 44= ^ , or fubftituanr — à a a dans la 
première équation au petit axe ( 573 ) , on trouve xx. 
Lî il? ' ' 

2 b 

l • ” 

Si on change les dénominations , comme on l’a fait 
(573) pour la fécondé équation au petit axe , & C on 
fait q=p } en fubftiruant y à. x , x à y , a à. b , & p a 
q , on trouvera que la fefionde équation au paramétré 

Au petit axe d'une tllipft e(lyy=~ — 
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57 6. En comparant les équations aux deux axes de 
Vellipfe , de même que les équations à leurs paramétrés , il 
eft aifé de voir qu’elles font refpeÜivement Us memes ; 
ce qui fait augurer déjà que les deux axes de l’ellipfe 
ont les mêmes propriétés refpeétives. 

577. Il fuit de ces différentes équations , que i°. le 
quarré d'une ordonnée au grand axe M P efl au produit 
SP x s p de fes abcijfes , comme le quarré du petit axe 
CD eft au quarré du grand axe C S, ou comme 4 bb à 
4 aa ; car de l’équation à l’ellipfe aayy=aabb — bbxx , 
on tire (119) y y : a a — -.v-v : : b b : a a , çu (116) y y ; 
aa — xx :: ^bbi^aa. 

578. z°. Les quarrés de differentes ordonnées font en- 
tr'eux comme les produits de leurs abciffes , puifque le 
quarré de chaque ordonnée efl au produit de fes ab- 
eilles dans la raifon confiante du petit axe au grand 
a *e ( 577 )• 

579. " 3 0 . Le quarré d'une ordonnée au grand axe eft 
au produit de fes abciffes , comme le produit des diftances 
d’un des foyers aux extrémités du çrand axe eff au quarré 
du demi-grand axe 3 car dans la proportion trouvée 
( 577 ) y y : a a-~x x : : b b : a a, on peut fubflituer à 
b b l’exprefïton a a — ce fon égale ( 571 ) , qui efl le 
produit de F S par F s ( 570 ). 

580. 4 0 . Le quarré d'une ordonnée au grand axe eft 
au produit de fes abciffes comme le paramétré du grand 
axe eft au grand axe ; car de l’équation déjà trouvée 
(574) au paramétré du grand axe de l’ellipfe , c’efl-à- 

dire de yj= ^ , ou 4 ayy = laap — ipxx , on 

iayy=aap—rpxx , on tire y y : aa—xx :: p : la. 

581. 5 Q . Le quarré et une ordonnée M G au petit axe 
d'une ellipfe eft au produit G D x G d de fes abciffes , 
comme le quarré du grand axe eft au quarré du petit axe , 
ou ( u6 ) comme C S 1 eft à Ç D 1 ; car de la premier© 

N iiiji 



Digitized by Google 



zoo Leçons 

équarion au petit axe, c’eft à-dire ( 575 ) d ebbxx— 
aab b — a ayy, on tire x x : b b — y y : : a a : b b , ou 
xm : b b — j y : : 4 a a : 4 b b. 

On tire de la fécondé équation au petit axejj : a a 

— x x : : b b : a a y proportion qui eft la même que 
la précédente fous différentes dénominations. 

j8z. 6 °. Le ejuarré d'une ordonnée au petit axe ejl au 
produit de fes abcijfes , comme le paramétré du petit axe efi 
au petit axe ; car de la première équation au paramétré 
du peiit axe qu’on a trouvée (575) » c’eft-à-dire de xx 

~ h -~ — y ou ^bxx = 1 bby — 1 777 , ou ibxx=. bbq— 
qyy y on tire xx : b b — y y : : ej : z b. 

On tireroit de la même maniéré de la fécondé équa- 
tion au paramétré du petit axe la proportion , yy: a a 

— xx'.: p : za y qui ne différé pas dans le fond de la 
précédente. 

5 8 3 . En général les deux axes d'une ellipfe ont les mi- 
mes propriétés refpeÜives ,* car toutes les propriétés des 
deux axes dépendent de leurs équations , qui font ref- 
pectivement les mêmes. 

J’ai dit que les deux axes ont les mêmes propriétés 
refpeüives , parce qu’il eft faux , par exemple , que le 
quarré de l’ordonnée M G au petit axe foit au produit 
des abeilles de l’ordonnée M P au grand axe , comme 
le petit axe eft au grand axe ( ce feroit dans ce cas une 
propriété dans les deux ^xes abfolument la même ) ; 
mais le petit axe eft par rapport à fon ordonnée , com- 
me le grand axe par rapport à la ficnne , & par confé- * 

S uent le quarré d’une ordonnée au petit axe eft au pro- 
uit de fes abeilles , comme le quarré du grand axe au 
quarré du petit axe ; c’eft ce que j’appelle une propriété 
dans les deux axes refpetftivement la même. 

5 84. L'tllipfe ejl une courbe rentrante , dont les ordon- 
nées au grand axe vont f n augmentant , depuis un fommet 
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S jufquau demi-petit axe C D , & diminuent enfuitc de 
la même maniéré jh r qu à l’autre fornmet s. La plus grande 
de toutes eft le demi-petit axe C D ; car dans la pi opor- 
rion trouvée ( 577) y y: a a — xx :: b b : a a , la ration 
do b b à. a a étant confiante , y y cnrît dans la même 
raifon que a a — xx , ou que le produit des abeilles de 
► y *, or à proportion que l’ordonnée eft plus près de 
de G D , ou , ce qui revient au meme , à proporrion 
que la petite abeille augmente & que la grande dimi- 
nue , leur produit augmente toujours ( il eft aifé de s’en 
afturer lur des exemples en nombres) , & devient enfin 
le plus grand de tous , lorfquc les abeilles l'ont égales, 
ou que l’ordonnée eft le plus petit axe lui même (565). 
Donc , &c. 

585. Les ordonnées 'egalement éloignées du centre font 
égales ( 578 ) , puifqu’elles ont des abeilles égales. 

Ondémontreroit de la même maniéré ces deux der- 
nières propofitions pour les ordonnées au petit axe. 

586. Chaque axe coupe en deux -également toutes Us 
foutendantes de la courbe qui lui font ordonnées ; car les 
deux parties font des ordonnées également éloignées du 
centre. 

587. Donc au(ft chacjue axe coupe P e fonce elliptique , de 
même que la courbe qui l: borde en deux parties égales ; & 
par conféquent cet efpace & la courbe font divifés en 
quatre parties égales par les deux axes . 

j 8 8. Les perpendiculaires u d, "LS élevées fur Us 
extrémités du petit & du grand axe , font tangentes d 
Pellipfes car c d mefure la aiftance du grand axe S s à 
fa parallèle u d , 8 c comme c d eft la plus grande (584) 
de toutes les ordonnées au grand axe , aucune des 
autres n’atteint » d , qui a par conféquent tous fes 
points, excepté d hors de l’ellipfe : on prouvera de 
même que S L eft tangente de l’ellipfe en S. 

La définition que nous avons donnée de l’axe d’une 
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courbe ( 511 ) , convient donc parfaitement aux droi- 
tes D d , Si. 

5 89. Pour mener une tangente TA 4 un point M de 
rellipjey prolongez/M en E , de façon que ME=MF, 
vous aurqz f E = S s (5 66), Décrivez de M , comme 
centre, l’arc FIE, divifez-leen deux également , & 
par le milieu I , tirez en M la droite T A ; ce fera la 
tangente cherchée : en effet tous les points de T A , 
hors M, font au-deffiis de l’ellipfe (566) , puifque la 
fomme des droites tirées de tout autre point en E & 
en /, feroit plus longue que F E ou que S s. 

590. Les angles FMT , f MA faits avec la tan- 
gente T A , au point de contaét par deux rayons rec- 
teurs F M , / M font égaux j car / M A = E MT , 
(2 o ? ; = FMT( 5 89). 

j 9 1 . L'expreffton de U fous-normale BP ejl aax — 1 



a a 
bbx 



ou ( fubftituarft b b au lieu de a 4 — rc( 571) — , 

ou enfin fubftituant ~ au lieu de b b (574)^. 

Car on a trouvé ( 5 71 ) c c — 1 c jH-* x-f-y y^FM 1 . 
On a aufll trouvé dans le même n°.yy, ou P M r = 

; fubftituant dans la pre-. 



44 44 C C f— 4 4XX -f- C C X X 



4 4 



miere équation cette valeur de jj , ôtant la fraétion 



& réduifant , on trouve 



44 — l 4 4 C X-\-C C X X 



4 4 



=FMS 



& 



4 4 • 



' ex 



= F M. Cela pofé, à caufe des parallèles 
B M , F E , on a /E : /F : : M E : ou F M : B F , ou 



1 a : 1 c :: 



4 4- 



■ C X 



•c ex 



4 4 4 

B F— F P, & FP = c-f-x: donc B P= 

44X— -CCX 
= — . 



== B F ; or B P = 



a *e- 



ccx 



** 
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59t. L'expr Jfion du quarrè B M l de U normale B M, 

b\ XI -f— 44 bi — ai bi Xf. 



a 4 



Car B M 1 =B P'-l-P M 1 : 



i 4 xi 

( J9i & 55> z C 



bbxx b a -x'-\-**b' — »'b'x l . 
bb — — — = ri ~ 



a * 



a». 



• xx 



59 j. L'expr effion de la foutangente PT tft x 

car le triangle re&angle B M T donne ( 6 3 4. ) -H- B P f 
P M . P T : donc PT= L-— ; or divifant b b — 

— — par^-^ i & divifant encore les deux termes du 

4 4 * 4 4 

. **bb-—bbxx . , - _ 

quotient par bb , on trouve P I =55 



» a- 



• x x 



594. L'expr ejfion de CT tft 

Car CT=PT - 4 - CP =— - 4 - * = 

595. Donc on a conftamment la proportion conti-» 
nue^f CP . CS . CT; car puifque C T = ~ , on a -S 
x . 4 . C T. 

596. Donc pour mener à un point M de Pellipfe une 
tangente par une aH‘xe méthode cjue celle dun 0 .^ 89 , après 
avoir tiré l’ordonnée M P , il Faut chercher une troifié-i 
me proportionnelle CT (351)» aux lignes CP, CS, 
porter la longueur C T de cette ligne fur le demi- 
grand axe C S prolongé , & par le point T mener une 
droite en M. 

5 97. Enfin f exprejfion de S T tft 



4 4 - 



■4 X 



Car ST=CT — CS=“S *= 

598. Les deux axes d’une ellipfe ayant les mêmes 
propriétés refpeétives * on a C A = — > car C T = 
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T" ( T9 5 ) '• on pourroit prouver la même chofe plus 
direélement ainfi , le triangle BMP eft femblable au 
triangle MPT ( 334) , qui eft lui-même femblable 
au triangle A C T ( 146 ) : donc les triangles BMP, 
A C T font femblables : donc M P : B P : : C T :GA, 

b b x a a b b a a x b b 

ou y : — : : — : = — . 

S aa x yaax y 

599. On a donc auffi pour le petit axe la proportion 
continue- ffCG.CD. CA ou CG x C A = CD 1 ; 

car de C A = on tire y . b . CA. 

600. Tout diamètre M O d’une ellipfe eft divifé 
en deux également au centre C ; de M abaiflèz l’or- 
donnée M P , prenez C H = C P , & fur le point*H 
élevez une perpendiculaire H O , jufqu’au diamètre 
les triangles C P M , C H O font égaux en tout par la 
conftruârion : donc CM = CO, & PM = HO; 
or les ordonnées également éloignées du centre font 
égales (585), & PM eft une ordonnée : foh égale 
HO eft donc auffi une ordonnée , & le point O eft 
dans la courbe : donc O eft l’extrémité du diamètre, 
&CO = CM. 

rî£. 59. 6 01. Soit SA s a un cercle décrit fur l’axe S s de 

l’ellipfe S D sd. Soient N T , Q l deux diamètres du 
cercle perpendiculaires l’un à l’autre ; N P , QX deux 
• ordonnées du cercle au diamètre S s \ MO, K Z deux 
diamètres conjugués de l’ellipfe j B F une ordonnée du 
cercle au diamètre NT, L V une ordonnée corref- 
pondante de l’ellipfe au diamètre MO; & foit le demi- 
diametre C O = a , le demi - diamètre conjugué 
C Z = b \ l’ordonnée L V == y , l’abcifTe C V == x , 
le rayon du cercle CS, CQ, ou C A = r; cela pofé 
je dis que C eejuation a l'ellipfe par rapport à fes diamètres 
conjugués efl y y = b b — — — . 

Car fi l’on fuppofe un rayon du cercle tire en B , 

\ 
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le triangle reétangle C F B donnera C B 1 , ou r r = 

C F 1 -+- F B 1 } or C F 1 = r -*-^ & F B 1 -L'Z? , comme 

nous le démontrerons bientôt : donc r r = r ~r 

LLO : ôtant les fractions & divifant enfuite les deux ^ 

b b 

membres par rr , aabb = bbxx -+- a a y y , ou 

a ayy = a abb — bbxx , ou y y— b b 

Il refte à prouver que C F 1 = r -llf , & que F B 1 = 

r -~- } ou bien que C F = r -^, & que F B = T -y. i°. Les 

triangles femblables H C F V , CTO donnent C O : 

CT : : C V : C F , ou a : r : : x : C F : donc C F == 

— . i°. Les triangles femblables F X V , B X L , QCZ , 

donnent F X : B X : : V X : L X > ou FX -f- B X : 

BX:: V X -+- LX:LX,ouFB:BX::LV:LX» 
ouFB:LV::BX:LX,ou enfin F B : L V : : C Q : 

C Z : donc F B = — , ce qui reftoit à démontrer. 

6 oi. Donc le quarré d’une ordonnée LV k un dia- 
mètre quelconque MO, ejl au produit VOxVM de 
fes abcijfes , comme le quarré du diamètre conjugué K Z 
ejl au quarré du premier diamètre MO, ou comme C Z 1 

eft à MC 1 } car de l’équation yy — bb — b —~ , on 
tire ( 1 29 ) y y : a a — x x : : b b : a a } par confis- 
quent y y : a a — #x:: 4 b b : 4 a a. 

60 En général les diamètres conjugués & les deux 
axes d’une ellipfe ont les m êmes m propriétés refpeBives } 
car les équations à l’ellipfe par rapport à fies diamètres 
conjugués , & par rapport à fes axes , font refpeéfcive- 
ment les mêmes (601 & 572 ) } or c’ell de ces équa- 
tions que fe déduifent toutes les propriétés des dia- 
mètres & des axes. < ■ . # 

604. Si des extrémités MT de deux diamètres conju- '&• S 
gués , on mené deux ordonnées MP, Z F au grand axe 
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Ss , le quatre de la droite C F comprife entre le ( entré 
& une des ordonnées , ejl égal au produit P S x P S dei 
abcijfes de l'autre ordonnée ; car faifanc C F = u , on 
aura F S = a — », F j = ; cela pofé , M P 1 : 

Z F 1 ; : P S * P i : F S Je i f ( ^78 ) , & les trianglei 
T P M , C F Z étant femblables , à caufe des parallèles 
TM, CZ (5<>z), donnent MP 1 : Z F 1 : : PT 1 : 
C F 1 : donc P S * P s : F S * F s i : P T 1 : C F 1 
en termes algébriques , a a 

fi=iîl:*«:donc«« = 



1 où 

XX : a a — uu : : 



a a 



u u x a a 



• X X 1 



XX 

ou , uu 



x x x a a ■ 



• XX 



uu x a a- 



■ X X 



x x 



, d’où il eft aifé de 
tirer par les régies ordinaires des équations u u = 
4 4 -^-%*,ouCF 1 = PS x Pf, 6 c xx— a a — uu, 
ou C.P 1 = F S x F s , ce qu’il falloir démontrer. 

<?o 5 . La fomrne des quarrés de deux diamètres conju- 
gues quelconques ejl égalé a la fomme des quarrés des deux 
axes ,.& par confequent e' le ejl une grandeur conjlante ; 
car Z F 1 : F S x F s : : b b : a a ( 5 77 ) ; & mettant 
C P 1 ou xx , au lieu de la grandeur F S x F f fon égale 
( 604 J, Z F l ixx::bb :a a : donc Z F 1 = 8c 
d’ailleurs CM 1 = C P 1 -f- P M 1 = x x -b b b — ^ 
~,&CZ‘=CP+ZP =44 - XX -b 
î doiK*rédu&ion faite , C M 1 + C Z 1 =' 
a a “b b b. 



59 > 606. Les ordonnées MP, Z X d'une ellipfe font pro- 

portionnelles aux ordonnées correfpondantes N P , Q X 
et un cercle SA, sa décrit fur le grand axe S s ; cac 
MP‘:ZX l :: PSxPj: Xs*XS ( 578 ): pareille- 
ment (514) N P 1 : Q X 1 : : P S x P s : XsxX S: 
donc MP 1 : Z X 1 :: N P 1 : Q X 1 ; ou ( i} } ) NP> 
M P : : Q X : Z X. 

607. Les excès des ordonnées au cercle fur les or don* 



l 
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nées correfpondantes à lellipfe leur font proportionnelles ; 

car jubtrahendo , N P MP: MP : :QX — ZXj 

Z X , ou N M : M P : : Q Z : Z X. 

608. La furface de l'ellipfe ejl à celle du cercle décrit 
fur fon grand axe , comme le petit axe ejl au grand axe ; 
car les ordonnées à l’ellipfe étant proportionnelles aux 
ordonnées au cercle , correfpondantes ( 606 ) , la 
fomme des premières , ou la liirface de l’ellipfe eft à 
la fomme des fécondés , ou à la furface du cercle 
comme une C D d’entre les premières eft à fa corres- 
pondante C A entre les fécondés ( 136 ) ou comme 
D d eft à A a. 

6 o<). Les ordonnées au petit axe font proportionnelles 
aux ordonnées correfpondantes d'un cercle décrit fur ce 
petit axe , & à leurs excès Jur elles : enfin la furface de 
l’ellipfe efl à celle de ce cercle comme le grand axe ejl au 
petit axe ; outre que ces trois propolitions font une 
conféquence évidente du n°. 583 , il feroit aifé de les 
démontrer de la même maniéré que les trois précé- 
dentes. 

6 10. La furface x d’une ellipfe eft égale d la furface s 
d'un cercle dont le rayon m eft moyen proportionnel entre 
le grand demi-axe a & le petit demi-axe b. Soit S la 
furface du cercle dont le rayon eft a , on aura (373) 
S : s: :aa:mm: Sc puifque par la fuppofition-ff a.m.b , 
on a ( 1 47 ) a : b : :*w a : m m : donc S : s : : a : b i mais 
on a S : x : : a : b. ( 608 ) : donc S : s : : S : x 
donc s — x. 

6 11. Les furfaces de deux ellipfes font entr elles en raifon 
compofée dé leurs axes ; car ces furfaces font entr’elles 
comme celles de deux cercles dont les diamètres fe- 
ront moyens proportionnels entre leurs axes (6 10 ) , 
ou comme les quarrés de ces diamètres ( 373 ) > ou 
comme les produits dSs axes dont ces diamètres font 
moyens proportionnels (127). 
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&1-59- 6 il. Un feÜeur elliptique C s Z efl an ftEleur circu- 

laire correfpondant C s Q , comme le petit axe ejl au 
grand axe ; car la Comme des ordonnées à l’ellipfe , qui 
compofent l’efpacc s X Z , eft à la Comme des ordon- 
nées au cercle qui compoCent l’eCpace s X Q , comme 
Z X eft à Q X ; de même les deux triangles CXZ , 
C X Q de même baCe C X , Cont entr’eux comme leurs 
hauteurs Z X , Q X : donc CXZ:CXQ: : r X Z: 
j X Q, ou ( 1 3 1 ) CXZ + jXZ :CXQ + 
jXQ :: sXZ : jXQ, ou enfin C s Z : C s Q : : 
sXZtfXQ: :XZ:XQ::CD:CA::<*D: 4 A. 

6 1 3. Et comme le Ce&eur circulaire Cf Q eft égal 
au demi-produit de lare s Q par le rayon C A , le Cec- 
teur elliptique Cf Z eft égal au demi produit du même 

arc f Q par le petit axe C D 5 car * ; iSjLSLE.. 

CA:CD:: C s Q : C f Z : donc puifque 
C f Q, onaauffi^-^=Cf Z. 



DE L'HYP ERBOLE. 

Définitions. 

Fig. io. 6 14. T J Hyperbole eft une courbe M SR , telles que la 
différence M / — M F des diftances de chacun de [es 
points, comme M aux deux points déterminés F,/, qu’on 
appelle foyers , eft toujours la même. 

6 15. Il eft évident qu’en faiCant la diftance /M la 
plus courte , on pourra trouver autour de f une fé- 
condé hyperbole N f O entièrement égale &r Cemblable 
à la paemiere : ces deux courbes s’appellent hyperboles 
oppofees . 

616. 



Digkized by 





ï)e Géométrie. 10$ 
él 6 . Si l'on fait palier une droite F f par les foyers » 
la partie S; de cette droite comprife entre les hyper- 
boles oppofées , s’appelle le premier axe de l’hyperbole. 

La droite D d qui aivife perpendiculairement en deux 

Ï iarties égales la diftance F / des foyers , & telle que des 
ignés SD, Si tirées de S à fes deux bouts , foienc 
égales chacune à C F , eft le fécond axe. Le point d’in- 
terfe&ion C des deux axes eft le centre , F/l’excenrri- 
cité. La perpendiculaire M P au premier axe prolongé j 
eft une ordonnée à ce premier axe ,P S , p s en font les 
abcijfès. La perpendiculaire M G au fécond axe pro- 
longé , s’il eft néceftàire , eft une ordonnée au fécond 
axe ; les abcilfes font G D , G d. 

617. Soit tirée par le point S unè perpendiculaire 
E e à C p , dont les parties S E , S e foient égales à £ D 
ou à C d. On appelle afymptotes des hyperboles oppofeet 
M S R , N s O, les droites indéfinies B C e , b C E , qui 
palfent par le centre C & par les points E e , ou , ce qui 
revient au même , qui palfent par le centre C & qui 
fijnt parallèles aux droites SD, S d ; car le triangle 
• C D E étant égal en tout au triangle C d S , leurs 
angles homologues E C D , S d C font égaux , & ces 
angles étant correfpondans par rapport à la fécante D d , 
les lignes È C , S d font parallèles 5 il en eft de même 
.des droites SD, e C. 

6 1 8. L'angle e C E fait au centre par les afjmptotes i 
diminue ou augmente félon aue le premier axe de l'hyper- 
bole ejl plus ou moins grand , le fécond axe demeurant le 
même ; car la moitié S C E de cet angle diminue évi- 
demment à mefure que S C s’allonge ( 177) , S E de- 
meurant le même ; & lorfque S C = S E , l’angle 
SCE eft de 4j° , l’angle total F C e eft droit , & 

D E S C eft un quarré : dans ce cas les hyperboles 
MSK, N s O s’appellent équilateres. 

6 19. Si l’on prend fur le petit axe prolongé lcs^. tii * 
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droites C Y , C y égales à C F ou à S D , les points 
Y, y pourront être les foyers de deux nouvelles hyper- 
boles oppofées KD, Z d , qui à caufe de D S = C Y , 
auront D d pour premier axe, S s pour fécond axe : 
on les appelle hyperboles conjuguées aux deux premières , 
& réciproquement celles-ci lont conjuguées aux deux 
autres. 

Cio. Si par les points D , d on fait palier deux per- 
pendiculaires à D d égales chacune à S ; , elles abou- 
tiront aux points B , E & b ,e , elles formeront un rec- 
tangle B E , e b , les droites BD, DE, bd, d e ,C s t 
C S feront égales entr’elles : donc ( 6 17 ) les afymptotes 
B C c , b C E des hyperboles oppofces MS, Os font aujji 
les afymptotes des hyperboles conjuguées KD, Z d. 

é2i. Il eft évident que DES C eft un redangle, 
dont les diagonales font par conféquent égales & fe 
divifent au centre I en parties égales. Le quarré SI 1 de 
la moitié S I d’une de ces diagonales S D , s’appelle la 
puijfance de l’hyperbole M S. 

C11. UnedroiteMO, tirée d’un point quelconque 
d’une hyperbole M S à fon oppolée O s , en paflan* 
par le centre , eft un diamètre. Le diamètre K Z des hy- 
perboles conjuguées , parallèle à la tangente / A , qui 
palîë par l’origine M du premier diamecre M O , eft 
un diamètre conjugué au diamètre M O. Une droite L V, 
tirée d’un point quelconque L d’une hyperbole au dia- 
mètre M O prolongé , fi elle eft parallèle à fon dia- 
mètre conjugué K Z , ou à la tangente t A , qui pafle 
par l’origine M du premier diamètre , eft une ordon- 
née à ce diamètre : les droites V M , V O en font les 
abcijfer. 

623. Une troifiéme proportionnelle aux deui axes, 
ou à deux diamètres conjugués quelconques , s’appelle 
le paramétré du premier terme de la proportion. 

<524. J Et comme dans l'hyperbole éyuilatere les deux 
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âxes font égaux , le paramétré ne diffère pas de l'un 
des axes. 



P ropriétés de l'hyperbole conjïdérée par rapport 
à fes axes. 

Théorèmes. 

6 2 5. L -d dijlance de chaque foyer au bout le plus pro- 
che du premier axe S s ejl la même , ou F S ~ fs ; car Fig. edi 

Sf — SF = iF — sf{ 588 ) , ou bienSi-f-i/ SF 

— S s -f- S Fi — sf \ ôtant S s des deux membres , & 
tranfpofant — .S F &c — sf, on a isf=i S F, ou 
s f=SF. 

616. Donc le premier axe efl divifé en deux également 

par le fécond , ou CS = Ci : & pour la même raifon *** 
CD = C d. 

617. Et par conféquent fi on mene fur les deux 
bouts du fécond axe D d les perpendiculaires BE ,be> 
on a le re&angle B E eb , qui eft divifé par les deux 
axes en quatre reélangles égaux en tout. 

6z8. La différence des di/lances des deux foyers a cha- 
que point M de l'hyperbole ejl égale au premier axe S s ; Fig. £<n 
car la différence des diftances des deux foyers au point 
S, eft Si-}- i/— S F , ou ( 625 ) S s-^-sf —sf, ou 
S s ; & cette différence eft la même pour tous les points 
de la courbe ( 614 ). 

<3 29. Je ferai dans la fuite , comme pour Pellipfe 
( 570), le demi-premier axe CS, ou Ci ==*, le 
demi-fecond axe C D , ou C dz=:b , le paramétré du 

P reuaier axe == p , la demi-excentricité C F ou Cf = c, 
ordonnée M P^jf, la moitié du premier axe pro- 
longé en P i c’eft-à-dire CP=x; on aura donc S P 

oi; 
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= X — <*,iP^=X-+-4,FP = X — c > /P == V-f - 
c, sf ou S F = c — 4, iF ou Sf = c -f- a ; & 

puifquc/M F M = z a ( 61 8 ) , fi on fait la fom- 

jnc /M -+- F M = z z. , on aura (177) / M = z, t 

-f- a s 6c FM = ^ — a. 

Remarque. 

630. En comparant les exprefîions algébriques de 
quelques-unes de ces dernières lignes avec les expref- 
fîons de leurs femblables dans l’ellipfe ( 570 ) , on voit 
quelles different par les lignes •, d’où on peut déjà con- 
jecturer que l'équation à l’ellipfe & à l’hyperbole , 
suffi bien que les exprefîions de la plupart d'e leurs di- 
menfions homologues, ne different aufîi que parles 
lignes. Nous allons nous en adurer dans les théorèmes 
fuivans. 

631. Le ejuarré b b du demi - fécond axe eft égal au 
produit c c — a a des diflances c H— a , c — a dt un des 
■foyers F aux deux bouts s S du premier axe ; car le 
triangle reétangle SCD donne C D l =S D 1 — S C 1 * 
ou ( 619 ) b b = cc — a a. 

6 3 z. L'équation à l'hyperbole efl aayy=bbxx — aabb , 

ou J] = —£r“~"bb. La démonftrarion eft la même 
que pour l’équation à l’ellipfe ( 57Z ) , excepté qu’au 
lieu de faire la derniere divifion par a a — cc, il faut 
la faire par c c — a a , à qui il faut enfuite fubftituer 
b b , qui lui eft égal (631 ). 

633. Gardant les mêmes dénominations qu’on l’a 
fait pour l’ellipfe n°. 573 , excepté que G D=y — b , 
on trouve par les mêmes opérations que {'équation au 
fécond axe de l'hyperbole efl bbxx~aayy -f- aabb , ou 

x x = -f- a a , & en changeant ces dénomina- 

tions , comme on l’a fait dans le même n°. on trouve 
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que la fécondé équation au fécond axe d’une hyperbole efi 
«v hhxx _i_ /> U 

yy=—— ~T~ bb - 



6 $ 4. L'équation au paramétré du premier axe de l'hy- 
perbole efi 77 = ^7 ■ la démonflration eft la 
même que pour lellipfe n°. 574. 

63 j . L'équation au paramétré q du fécond axe de £ hy- 
perbole efi x x = ~ > ou en changeant les 



dénominations , comme on l’a fait pour lellipfe 
( n°. 575 ) , on trouve de la même maniéré que la 
fécondé équation au paramétré du fécond axe d'une hy- 



perbole efi y y — F -~ -+• a -~' 



Remarque 7. 

6 $6. En comparant les équations aux axes & aux 
paramétrés de l'hyperbole , aux équations trouvées 
(571. 57 j. 574. j7 j. ) pour les axes & les paramétrés 
de lellipfe , la conjecture que nous avons faite plus 
haut ( 6 jo ) fe vérifie; elles ne different que par les 
figues , 3c l’on voit bien que cette différence dans les 
équations de ces courbes doitaufli fe trouver dans les 
expreflions de leurs propriétés analogues. On marque 
ainfi tout à la fois l’équation au premier axe de lellipfe 
& de l’hyperbole y y ~f~ b b : le ligne fupé- 

rieur eft toujours pour lellipfe , l’inférieur pour l’hy- 
perbole. On marque de même toutes les expreffion9 
commune à cês deux courbes , &c qui ne different que 
par les lignes. 

Remarque 11. 

637. En comparant les équations, au premier & au 
fécond axe d'une hyperbole , de même que les équations 

O iij 
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aux paramétrés de ces deux axes , on voit qu’elles dif-. 
feront dans le fécond membre par les fignc s du fécond terme i 
ce qui annonce déjà des différences dans les propriétés 
des ordonnées au premier & au fécond axe. 

638. L'équation a [ hyperbole équilatere ejl y y — : xx 

a a ; car puifque dans l’hyperbole équilarere b = <* 

(618) &c p = ia (61 4), les équations trouvées 

( 631 & 634) yyxs^—bb ,&c yy=x r f a — ^ 
deviendront en fubftituant , y y z=.xx . — a a. 

639. Il fuir de ces différentes équations que, 
ï°. Le quatre d'une ordonnée M P au premier axe efi 
au produit S P x s P de fes abciffes , comme le quarré du 
fécond axe ejl au quarré du premier axe. 

Ce théorème & les cinq fuivans fe démontrent corn- 
ue ceu* des n°. 577 , 578 , 579 , 580 , 58* , 58a , 
qui regardent l’ellipfe. Le leéteur trouvera cet avan- 
tage à revenir aux démonftrations de l’ellipfe , qu’il fe 
Jes inculquera davantage , qu’il fera une comparaifou 
fuivie de l’ellipfe & de l’hyperbole , & que le peu 
qu’on laide faire à fon efprit , augmentera de beau- 
coup fa fatisfa&ion. 

640. i°. Les quarrés des differentes ordonnées au pre- 
mier axe font entr’eux comme les produits de leurs abciffes. 

641. 3 0 . Le quarré d'une ordonnée au premier axe ejl 
au produit xx — - a a de Jes abciffes , comme le produit 

ç c a a des diflances d'un des foyers aux extrémités du 

premier axe efl au quarré du demi-premier axe. 

641. 4 0 . Le quarré d'une ordonnée au premier axe efl 
au produit de fes abciffes , comme le paramétré du premier 
axe efl à ce premier axe. 

6 43. 5 0 . Le quarré d'une ordonnée MG au fécond 
axe efl à la fomme C D 1 -f-C G x des quarrés des droites 
CD, CG, comme le quarré du premier axe efl au 
quarré du fécond. 
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644. 6 *. Le quarré dune ordonnée M G au fécond axe 
d'une hyperbole , e(l à lafomme des quarrés C D l -f-C G 1 , 
comme le paramétré du fécond axe ejl à ce fécond axe . 

Remarque. 

6 45. * La différence qui fe trouve entre les propor- 
tions des deux dernie^ n°. & celles qu’on a trouvé 
pour les ordonnées au premier axe dans les n°. 6 39 & 

6 yz y vérifie ce qu’on a prévu plus haut ( 6" 3 7 ) , c’eft- 
à-dire que les ordonnées au premier & au fécond axe de 
l'hyperbole n'ont pas les mêmes propriétés refpcftives. 

6 y 6 . L'hyperbole s'éloigne toujours du premier axe pro- 
longé à l'infini ; car a a étant une grandeur confiante , 
xx — ,aa croît avec x •, &c x x — a a croifiànt , y y 
croît dans la meme proportion ( 6 40 ) : donc y y croît 
avec x , Sc par conféquent peut croîcre à l’infini. Donc , 

&C. ( JH ). , • , 

647. Les ordonnées au premier ou au fécond axe £o 
d'une hyperbole , également éloignées du centre , font égales , 

foit quelles foient toutes les deux tirées dans la même hyper- 
bole , foit que l'une d'elles foit tirée dans l' hyperbole oppofée. 

Car dans ce cas Tes ordonnées au premier axe ont les 
mêmes abciffes , & les ordonnées au fécond axe ont la 
même abciffeG D , & par conféquent la même fortune 
des quarrés C D 1 -f- C G 1 ; or les premières font pro- 
portionnelles aux produits de leurs abciffes , & les fé- 
condés à la fomme des quarrés CD 1 -f- CG 1 : donc 
les^premieres , de même que les fécondés j font propor- 
tionnelles dans le cas préferit à des quantités égales , & 
par conféquent font égales entr’elles. 

648. Chaque axe coupe en deux également toute droite 
qui lui eft perpendiculaire , & qui ejl terminée des deux 
cotés par la même hyperbole , ou par les hyperboles oppo- 
fées -, car les deux parties font des ordonnées également 
éloignées du centre. 

' Q iiij 
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649. Vne perpendiculaire Ee élevée fur F extrémité $ 
du premier axe etune hyperbole , eft tangente à F hyperbole ; 
par FabcifTe S P mefure la diftance de la double or- 
donnée M L à la ligne E e , & cependant elle eft la plus 
longue de routes les lignes qu’on peut élever perpendi- 
culairement fur la ligne M L jufqu’à la courbe MSL ( 
puifque S P a autant de point*qù'il y a de doubles or- 
données dans l’efpace M S L , ou , ce qui eft Ja même 
chofe , autant de points qu’on peut tirer d’ordonnées 

r de la courbe S L ; au lieu qu’une autre ligne , comme 
1 u , parallèle à S P , n’a qu’autant de points qu’on peut 
tirer d’ordonnées dans la courbe t L : donc tous les 
points de la courbe M S L , excepté S , font au defTous 
de la droite E e. Donc , &c. 

fit. tu Donc les lignes E e , B b, B E , be font des tangen- 
tes aux quatre hyperboles MS, Os, KD, Z d. La 
définition que nous avons donné de l’axe d’une courbe 
(511) convient donc parfaitement aux droites S s , D </. 
(fi. 650. Pour mener une tangente T A à un point M de 
l’hyperbole , tirez MF, M f. De M , comme centre , 
avec le rayon M F , décrivez l’arc F I E } par le milieu J 
de cet arc , tirez en M la droite T A } c’eft la tangente 
cherchée. Il eft impoffiblc^ju’elle entre dans l’hyper- 
bole ; car fuppofons que M X foit une portion d’hy- 
perbole coupée en M par T A , & que la ligne A f 
çoupe la courbe en m ; n de m , comme centre , avec le 
rayon m F on décrit un arc FR jufqua la ligne A f, 
il pafiëra au deffus de E ; car il paflcrqit en E* s’il 
Ctoit décrit du point A , puifque T A a tous fes points 
aufli éloignés de E que de F ( 209 ) : cela pofe , on 
aura f R == mf — «F, &/E = M f — M F ; or / R 
eft plus court que/E , puifqq’il eft même plus court 
qu zfo ( 286 ) : donc on auroit deux points M, m 
dans l’hyperbole , tels que les différences de leurs dis- 
tances aux deqx foyers feraient inégales, ce qui eft 
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contraire à la définition de l’hyperbole ( 614 ) : donc 
TA ne peut entrer dans l’hyperbole : donc elle a tous 
fes points hors M au delfijs de la courbe ( jio ). 

651. Donc les angles TM/, TM F, faits avec la 
tangente T h au point de contaSl par deux droites tirées 
des foyers , font égaux, 

ji. L'exprejfion de la fous-normale B P efl 



t ex 



■ *ax 



a a 

ou ( fubftituant bb au lieu de ce ,aa (631) ) 

*77 » ou enfin ( fubftituant a« lieu de b b ( 642 

^574) ) Tâ ’ car °n a trouvé dans la démonftrarion du 
n°. 6 32 . tr c — zCx-j-xx-hyy=FMK On 4 
trouvé aufti dans le cours de la meme démonftration 

y y, ou P M*= *77 — Subfti, 

tuant cette valeur^deyy, ôtant la fradion & rédui- 

= FM* , & 



fant , on trouve 

ex — -a a 



•iaae x 



ec xx 



a a 



— F M : cela pofé , à çaufe des parallèles BM, 
ÇE,on a/E :/F ::ME ou MF :BF,ou la: le:: 

c x — -aa ce x — c aa 

= BF}orBP = BF — FP, & 

caa 



a aa 

F P = x-r-c : donc B P 



ce x ■ 



a a 






ec x- 



■ 4 a x 



aa 

653. L'exprejfion du quarré BM* delà normale BM efl 

i*X 1 -+-» l b t X l —r ! a*b l 



; car B M* = B P 1 H- P M* = 

a* 

,, „ . f** 1 . b b xx ,, b*x'-\-*Wx l — **bb 

(65 Z & 63 -«= ' ,, 



54. L'exprejfion de la foutangentf PT ejl 



X y— 4 4 
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car le triangle re&angle B M T donne (334) ~~ B P . 
PM.PT: donc PT — ; or divifant —— — b b 

JS kr AA 

par -jf , St divifant encore les deux termes du quo- 



b b x x —■ -a a b b 



tient 



par b b , on trouve P T=- 



bbx 1 ' x 

655. L'exprejfion de CT eji car CT = CP 



— PT=x — 



* * 



44 



44 

x 



6 5 6. Donc on a conjlammcrn la proportion continue 
— CP.CS.CT,ou-^*.rf.CT, & par confe- 
ejucnt un fécond moyen de mener une tangente à un point 
donné de l'hyperbole. 



657. L'exprejfion de ST ejl 



ax- 



■ 4 4 



4 4 



C S — C T~a — — = 



ax 



X 

-44 



i car S T = 



Tig. 64. 6 58. L'exprejfion de C A ejl — -, car les triangles 
* 9 ’ femblables B P M , T C A donnent M P : B P : : C T : 



C A , ou y : 



bh 



a a 

x 



bb 



b b a a x _ 
y a a x y 

6 59. Donc on a conjlamment , comme dam l'ellipfe , 
(599) la proportion continue C G . C D . C A > car 

puifque CA = y, donc -f^y . b . CA. 

Ttg. 60. 660. L'exprejfton de la puijfancc S I 1 d une hyperbole ejl 

6 1 • 44 -I- b b , , 

1 car S D 1 = C S 1 -f- C D 1 = a a -f- b b : 

A. » 

n 



or S I = Ç 3 donc S D= ~ = 1 f±lL, 
en eft de même de D l 1 , C I 1 , E I 1 . 
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Propriétés de l'hyperbole considérée par rap- 
port à fes afymptotes. 

Définition, 

tftfi. XJ 1 ** droite MG tirée d’un point quelcon- Fig. 6ti 
que M de l’hyperbole à l’afymptote voifine C E paral- 
lèlement à l’autre afymptote C t , s’appelle une or- 
donnée à l’afymptote CE, & C G en eft l’abciflè. 

Th £ o R E m k s, 

66 i. Si on prolonge une double ordonnée Mm juf- 
qu aux afymptotes , les parties M N , m n feront égales > 
car le triangle CN», étant femblable au triangle 
CEf,eft ifocele comme lui : donc la perpendiculaire 
C P à la bafe N n , fait P N = P » ; & d’ailleurs P M 

P m ( 648 ) : donc M N =3 m n. 

66 j. Si on prolonge une ordonnée PM a# premier 
axe juf/uaux afymptotes , on a M N x M » = CD 1 , 

• ou ~ M N . C D . M n ; car les triangles femblables 
C P N , C S E donnent C S : S E ou C D : : C P : P N 

^ -, donc M N = ~ —.y , & M * = 
donc M N x M n = h ~-p- —yj 5 or de l’équation à 
l’hyperbole y y = b -^ — b b , on tire b b ou C D*= 

— y y : donc M N x M » = C D 1 . 

664. Puifque MAxMF = CD l ((îijj) , & que * 4 * 
pour la même raifon GIxGZssCD 1 , on aMA 
x M F = G I x GZ. 

66 5. Si de deux points quelconques M , G d'une hy- 
perbole on tire den,x parallèles ME,GS&MK,GM à 
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chaque afymptote , o«<*MExMK = GSxGN. Par 
les points M , G , menez les ordonnées à l’axe A F , I Z 
prolongées jufqu’aux afymprotes , elles formeront les 
triangles femblables ME A,GSI,&FMK,ZGN: 
donc MA : ME :: GI : GS, & F M : KM : : ZG : 
NG; & par conféqucnt ( 1 3 x) M A x F M ; M ExKM :: 
GlxZG:GSxNG; or M A x F M = G I x G Z 
( 664 ) : donc MExKM = GSxNG. 

666. On démontrera de la même façon en fe 1 er- 
vant des triangles femblables MD A, G R l , au lieu 
de M E A , G S 1 1 que fi on tire à travers une hyper- 
bole deux droites D K , B N parallèles entr elles , & ter- 
minées aux afymptotes , on aura aujfi D M x M K =» 
B G x G N. 

667. Les deux parties D M , R K d'une droite , tirée 
à travers une hyperbole & terminée aux afymptotes , font 
égales ; car à caufe des parallèles AF, I Z <, les trian- 
gles Z K R , F K M font femblables , de même que 
les triangles A D M , I D R : donc M K : R K : : M F : 
RZ, èc RD: MDüRI:MA} mais d’ailleurs à 
caufe deRI x RZ = M A x MF, on a R I : M A : : 
M F : R Z : donc MK ! R K : : R D ; MD, & MK 
— R K : R K : : R D — M D ; M D , ou M R : R K :: 
M R : M D : donc RK=MD. 

66 8. On peut tirer de là une maniéré de décrire une 
hyperbole dont les afymptotes font données. Il faut pour 
cela prendre un point M à volonté entre les afymp- 
totes , & tirer par ce point autant de lignes A F, 
D K , &c. qu’on voudra , terminées au* deux afympto^ 
tes , prendre FT = AM, KR = DM, ôcc. Les 
points T, R,&c. feront des points de l’hyperbole , 

3 ui ferviront , comme le point M , à en déterminer 
autres. 

66 y. Une tangente V Z , terminée aux afymptotes efi 
dfoifèc en deux également au point de contatt T ; car quç 
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D K parallèle à V Z s’avance vers V Z parallèlement à 
elle-même ; les parties DM, RK, comprifes entre la 
courbe ôc les afymptotes , demeureront toujours égales , 

& fe confondront enfin avec les parties TV, T Z. 

670. Si une tangente V Z, terminée aux afymptotes , 
eji parallèle à une autre droite B N , qui traverfe l'hy- 
perbole , & qui ejl aujfi terminée aux afymptotes , on a 
BGxGN = TV xTZ=TV l (<Jd 9 );car que 
D K parallèle à V Z & à 13 N s’avance vers V Z paralle- 
ment à elle-même , M R diminuéra toujours , & l’on 
aura conftnmment BGxGN = DMxMK: donc 
lorfque M R ne fera plus qu’un point en T , on aura 
BGxGN = TV xTZ = TV l ,ouT Z 1 , 

6yi. L'Ordonnée M G à l’afymptote C A d’une hy- Fît. en 
perbole étant x , fon abcifle C G étant y , Véquation aux 

A a b b 

afymptotes d’une hyperbole eft x y= , ouj>=s 

aa—\— b b 

4 x * 

Il faut prouver que ~ y . ^ . x , ou que 

M G . S I . C G. Tirez M Q parallèle à C G , vous 
aurez M Q = C G : cela pofé , les triangles fembla- 
bles n M Q, S E I donnent la proportion fuivante , 

M : S E : : MQ = CG:EI = SI;& parce que 
(66 } ) NMx»M = CD 1 = SE 1 , n M : SE :: 

SE: NM; donc C G : S I : : S E : N M ; les trian- 
gles femblables M N G , S E I donnent SI : MG:: 

S E : N M : donc CG:SI::SI:MG. 

671. Si i on prolonge MG jufquà l hyperbole conju- 
guée en K, on aura M G = K G *, car on aura -77- C G , 

S I . K G pour les mêmes raifons que C G . S I . 

MG ( 67 \ ) : donc M G = K G. 

6 73. Les afywptotes CE, Ce d'une hyperbole s’en 
approchent toujours fans jamais la rencontrer ; car à caufe 
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du numérateur confiant aa-j-bb , la valeur 

de l’ordonnée M G, diminue à proportion que le déno- 
minateur 4 x augmente : donc x augmentant à l’infini t 
M G diminue à l’infini , & par conféquent n’eft jamais 
réduit à zéro. 

On pourroit prouver la même chofe ainfi : en quel- 
que point qu’on prenne M,ona MNxM» = CD l 
( 663 ) , & par conféquent M N x M « eft un produit: 
confiant : donc M n augmentant à l’infini ( 646 ) en 
s’éloignant du fommet S , M N diminue à l’infini fans 
être jamais réduit à zéro : donc C E s’approche tou- 
jours de la courbe , & ne la rencontre jamais : en effet 

PN= 7(663) , &PN l = mais PM 1 = 

ÜLHJL — b b (631): donc P M 1 eft toujours moindre 
que P N 1 , & P M moindre que P N. 



Propriétés de ü hyperbole confédérée par rapport 
à fes diamètres. 

674. {J N diamètre quelconque M O d’une hyperbole 
' ejldivifé au centre- C en deux également : la démonftra- 
tion eft la même que pour l’efiipfe ( n°. 600 ). 

67 5 . Si d’un point M d’une hyperbole M S on tire une 
droite M K à une des hyperboles conjuguées K D , parallè- 
lement à une afymptote Be,/{ diamètre K Z , qui paffe 
par le point de rencontre K de la droite MK & de l'hyper- 
bole conjuguée , ejl conjugué au diamètre MO, qui pajfe 
par le point M ; car on a i°.MG = KG ( 671 ); 
z*. la ligne A C étant divifée en G dans la même 
raifon que A * en M ( 318), & f M étant égal à A M 
(669) , on a A G = G Ç : donc les triangles K G C , 
M G A font égaux en tout : donc les angles alternes 
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C K M » KM A font égaux : donc le diamètre KZeft 
parallèle à / Ai & par conféquent (611) conjugué 
à M O. 

676. La tangente t A terminée aux afymptotes ejl égale 
au diamètre K Z conjugué à celui M O , qui a Jon origine 
au point de contatt M j car à caule des triangles C G K , 
A G M égaux en roue , on a K C = A M ; 8c par 
conféquent ( 674 & 66y ) K Z = t A. 

677. Donc des droites M K , CT, qui joignent les 
extrémités du demi- diamètre K C , & de là moitié t M de 
la tangente qui lui ejl parallèle , vu qui joignent les extré- 
mités de ces lignes entières , forment un parallélogramme. 

678. Etant donnés de grandeur & de pofition les deux 
diamètres MO, K Z d'une hyperbole ; pour en trouver 
les ajymptotes j tirez par M une parallèle au diamerre 
K Z , prenez M«, MA égales à C K , ou C Z ; les 
droices qui paieront par les points C A & C / fe- 
ront les afymptotes ( 676 ). 

Ou bien tirez M K , & par le milieu G la droite 
C G ; ce fera une afymprote ( 672 ). Par C menez à 
M K une parellele R e \ ce fera l’autre afymprote. 

679. Réciproquement étant données les afymptotes & 
un point M de l'hyperbole , pour en trouver deux diamètres 
conjugués, tirez M K parallèle à une des afymptotes B ej 
prenez G K = G M , & par K faites pafler le diamètre 
K Z , il fera conjugué à M O ( 67 5 ). 

Ou bien par M tirez la tangente t A terminée aux 
afymptotes ( G $0) , 8c menez lui par C la parallèle 
K Z , telle que C Z = C K — M / ; elle fera le dia- 
mètre conjugué àMO(67<>), 

680. Le diamètre M O d'une hyperbole coupe en deux 
également toute droite L ! qui lui ejl ordonnée & ter- 
minée de part & d'autre du diamètre par la courbe ; car 
à caufe des triangles femblables C M A , C V R 8c 
CM/, CVr , on a c M : C V ::MA:VR, 8c 
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CM: CV ::M<:Vr: donc MA:VR::M/:Vrj 
or M A=M( ( 66 ç) ) ; donc V R== V r ; mais 
LR— / r ( 667 ) : donc L V =/ v. 

6 S 1. Faifanc le demi-diametre C M =3 a i le demi- 
diametre conjugué C Z , ou M t = b , l’ordonnée 
LV— CV = x; on aura MV = * — a ,ov — 
x -f- a : cela pofé , je dis que 

L'équation aux diamètres de t hyperbole efl a a y y=> 
b b x x a ab b , ou y y — — b b. 

Car puifque CM: CV::MA : VR, on a VR, 

ou Vr=y i & par conféquent L R =-^ y , 

L r = ~ - 4 -y > & L R x L r = — y y ; or 

L R x Lr=M t % — b b (6 70) : donc 6 6 — JJ* 

OU yy=tZ- T ~bb. 

6 8 z. Ze quarré d’une Ordonnée LV au premier dia- 
mètre M O d'une hyperbole , eft au produit V M x V O de 
fis abcijfes , comme le quarré du diamètre conjugué eft au 

n arré du premier diamètre ; car puifque aay y = 
xx — a abb : donc y y : x x — a a : : b b : a a. 

683. En général les propriétés des ordonnées à un pre- 
mier diamètre d’une hyperbole , font refpeüivement lès 
mêmes que celles des ordonnées au premier axe , puifque 
l’équation aux axes & aux diamètres eft refpeétive- 
menc la même j & par conféquent toutes les propriétés 
des axes de P hyperbole déduites de leur équation , con- 
viennent aujft à deux diamètres conjugués. 

684. Si des extrémités M , Z de deux diamètres conju- 
gués on mene deux ordonnées M p , Z X 4 » premier axe , 
le quarré de la droite C X , comprifi entre le centre & 
l'ordonnée Z X , qui tombe entre le centre & le fommet , eft 
égal au produit P S x p s des abcijfes de P autre ordonnée 
MP, & le quarré de CP à la fimme C X 1 -t- G s 1 i 

car 
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ifar faifanr C X = a , on aura X s = a u , ôc 

X S = a -f- u -, cela pofé M p 1 : P S x p s : : b b : a a 
(639) i de même Z X 1 : C s 1 ~h CX 1 ::^ j a a 
(643) : donc MP 1 : Z X 1 : : P S x p s : C s 1 -f~ C X 1 
& les triangles TPM.CXZ étant femblables , 
çaufe des parallèles t A , Z K , donnent M p 1 rZX 1 -- 
P T 1 : C X 1 : donc P S x p s :Cj* -4— C X 1 : : PT 1 • 
CX l > ou en te rmes algébriques , x x — a a : aa -f- 

— — : « « : donc u u - — a a ~^~ u u * x * — * 

X x 



nu 



XX XXX • 



* a* 



: a’où il eft ai fi de 



AT X 



tirer par les réglés ordinaires des équations « « = 
* 4 » ouCX î; = PSxpr,&xx = # h— a a , 
ou C P =C X 1 -f- Cj* , ce qu’il falloit démontrer. 

^8 j. La différence dès quarrés de deux diamètres con- 
jugues quelconques ejl égalé à la différence des quarrés des 
***** axei » & P ar conjéquent elle ejl une» grandeur 
confiante ; car Z X 1 : C s 1 -f- C X* : : bb : a a .(643) ; 
& mettant C P 1 ou x* à. la place de C^-f-CX 1 

84) ,ZX‘: x x : : b b : a a : donc Z X 1 == — — ; & 

AA 

d’ailleuK C M 1 = CP 1 -hPM 1 = xx-p- — ^ 

CZl = CX‘+ Z X' = x x-aa-+i 
~TT (684) : donc , réduction faite , C M 1 — *C Z 1 és 
tt a — b b. 
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Comparaison & propriétés générales des fections 
coniques. 

Th ë o n e m e s. 

r fJ 7 ' 686. D ans toute fcftion conique , l'ordonnée à l'axe 
5 qui pajfe par le foyer ejl U moitié du paramétré , & par 
confcquent la double ordonnée pajfant par le foyer ejl le 
paramétré entier. 

Dans la parabole on a dans ce cas x = l , 8 c fubfti- 
tuant | à a: dans l’cquation à la parabole y y = p x , 
on a y y = if.-, 8 c par conféquent y = 1 . 

Dans l’ellipfe on aura dans ce cas x — c , 8 c a a — 
xx = a a — c c '= b b ( 571 ) •• donc au lieu de 
l’équation à l’ellipfe a a y y — a abb — b bxx , ou 

aaj y a a y y » / 

c=z au — xx , on aura -y-y = ub, ou aayy = 
b A , ou a y = b b 3 ou a y = ^ ( 574 ) > ou enfin 

y— r > 

Dans 1’h.yperbole , on a aulîi dans ce cas x = c , & 
a:.v — aa = c c — a a — b b ( 6 31 ): donc au lieu de 
l’équation à l’hypetbole a ayy=b bxx — aab b , ou 

—ÇY- = xx — on aura -j~ = vb,o\iaayy=z 
b A f ou ay=bb, ou ay= ±2 ( 634 ) , ou enfin y = j. 

687. L4 diflance d'un foyer au fommet le plus proche 
d'une fefèion conique ejl , par rapport an quart du para- 
métré dê l’axe , égale dans la parabole , plus grande dans 
ïellipfe , Cr moindre dans l'hyperbole. 

Pour la parabole , voyez la définition du para- 
métré ( 5 z 6 ). 

Dans l’ellipfe a — c eft plus grand que -? •, car a a — 
c c = b b = j7 1 8 c 574): donc a -+- c : a : : f : 
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* *“■ c -, mais a étant plus grand que c , eft plus que 
la moitié de a ■+• c : donc a — c eft plus que la moi-; 
tié de! , c’eft-à-d ire plus que 

Dans l’hyperbole c — a eft moindre que 1 ; car 
ce a a = b b = Î-I ( 6 Se 6 n ) : donc c -4- a i 



a : : y " c > or a etanr moindre que c , eft moindre 
que la moitié de c H— a : donc c — a eft moindre que 
la moitié de | , c’eft-à-dire # moindre que 2. 

688 . La fous- normale BP tfl , par rapport à la 
moitié du paramétré , égale dans la parabole , moindre 
dans l'ellipfe , plus grande dans l'hyperbole. 

Pour la payibole , voyez le n°. 543. 

Dans l’ellipfe & dans l’hyperbole BP=-^( 591 
& 651): donc B P : 2 : : m : a ; mais x étant moindre 
que a dans l’ellipfe , & plus grand dans l hyperbole , 
B P eft moindre dans l’ellipfe , & plus grand dans 
l’hyperbole que 2. 

689. La fous-tangente PT eft , par rapport à l'abcijfe 
S P , double dans la parabole , plus que double dans 
l'ellipfe , moins que double fans l'hyperbole. 

Pour la parabole , cela a été démontré ( 5.4a ). 

Dans l’ellipfe , -J> T = ( 595 ) j donc 

PT : a — x :: a- f- js : * 3 mais * étant plus petit que 
<* > 4 rb x eft plus que double de x : donc P T elf plus 
que double de a — • x , ou de SP. 



Dans l’hyperbole ,PT= ( 6 ^): donc PT i 

x — a : : x -+- a : x ; mais x étant plus grand que a 
dans l’hyperbole , x -f- a eft moins que double de x : 
donc P T eft moins que double de x — a , ou de S P. 

690. Donc la partie extérieure ST de la fous-tan- 
gente ejl y par rapport à l'abcijfe SP, égale dans la para- 

Pi) 
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bole , plus grande dam f ellipfe , & moindre dans thy - 
perbole. 

6 <y\. Il eft clair que plus les foyers d’une ellipfe 
font près l’un de l’autre , le fil qui la décrit demeu- 
rant le même , plus le grand axe diminue & le petit 
augmente ; & qu’enfin fi les foyers fe confondent au 
centre , les deux axes feront égaux & la courbe fera 
un cercle ; d’où il fuit qu’e» peut regarder le cercle 
comme une ellipfe dont In deux foyers font au centre. 
Le paramétré du cercle eft donc égâl au diamètre , 
c’eft-à-dire ( comme on l’a aufli démontré , pour les 
autres feétions coniques (686 ) ) à la double ordonnée 
qui pafte par le foyer ; & par conféquent les équations 
à l' ellipfe & les exprejfions de fes differentes dimenfions 
conviennent au cercle , en faifant dans ces expreffiorts 
a=b, p = ia & c = o. 

691. Comme dans Y hyperbole équilatere le para- 
métré eft égal aux deux axes ( 624 ) , cette courbe a 
néceffairement bien des propriétés analogues a celles du 
cercle ; mais l’équation au cercle étant ( 524 )y y == 
a a — xx, & l’équation à l’hyperbole équilaretc 
étant j y xx — a a (6 38 ) , qui ne différé de 
l’équation au cercle que par les lignes , il fuit que 
le cercle eft a l’hyperbole équilaterf ce queft Ptllipfe (636) 
À l’hyperbole ordinaire. 

6^3. Plus le centre d’une ellipfe ou d’une hyper- 
bole s’éloigne du fommet , plus les diamètres * qui 
dans l’ellipfe Sc dans l’hyperbole paflènt par le cen- 
tre ) font inclinés à l’axe ; enfin fi*le centre eft a une 
diftance infinie du fommet , les diamètres ne con- 
courant qu’à une diftance infinie * peuvent être re- 
gardés comme parallèles à l’axe , ainfi qu’ils le fonc 
dans la parabole : donc plus une ellipfe ou une hyper- 
bole eft excentrique , plus elle approche de la nature 
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de la parabole j enforte qu ’on peut regarder comme 
une parabole , F ellipfe ou l’hyperbole dont l’excentricité ejl 
infinie ; & réciproquement la parabole peut être regardée 
comme une ellipfe , ou une hyperbole infiniment excen- 
trique. 

694. Pour déterminer tefpece & la pofition des axes 
d’une feÜion conique dont une portion ejl donnée , menez 
au dedans de la fedion deux droites parallèles & ter- 
• minées de part & d’autre à la courbe, faites palier par 
le milieu de ces lignes une droite , ce fera un dia- 
mètre ( 680). Cherchez-en de la même maniéré un 
fécond ; s’il eft parallèle au premier , la fedion eft une 
parabole ( 517 ) ; s’il le coupe au-dedans de la fec- 
rion , c’eft une ellipfe ; s’il le coupe en dehors , c’eft 
une hyperbole , & le point d’interfedion eft le 
centre: 

Si la fedion eft une parabole , faites palier par le 
fommet une parallèle aux deux diamètres trouves , ce 
fer* l’axe ( 517 ). Si la fedion eft une ellipfe ou une 
hyperbole , décrivez un arc de cercle qui coupe la 
courbe en deux points , & dont le centre foit celui de 
la fedion ; joignez par une droite ces deux points 
d’interfedion , & du centre menez-lui une perpendi- 
culaire y ce fera le grand ou le petit axe ( jn ) :une 
perpendiculaire à l’axe trouvé , tirée par le centre de 
la fedion, fera l’autre axe. 

69 5. Le quarrê du fécond demi-axe C D d’une ellipfe 
ou d’une hyperbole ejl égal, 1°. au produit de deux per- 
pendiculaires CE, MB i la tangente , dont l'une C E ejl 
tirée du centre , & l'autre M B élevée fur le point de 
contaÜ. Prolongez s’il le faut le demi -petit «axe C D 
jufqu’à la tangente en A , & foient tirees les ordon- 
nées MP, M G au grand & au petit axe î les triangles 
CEA, CET, MPT, MPB font (èmblables , le 
premier ôç le dernier comparés enfemble donnent P M 

Piij 
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Z30 Leçons 

ou CG:BM ::CE:CA : donc BMxCE =s 
CGxCA = CD l , à caufcde-^-CG. CD. CA 
( 55 )6 Si ). 

696. x°. Au produit de deux perpendiculaires SI x XN 
élevées fur les extrémités de l'axe jufju'à la tangente TM; 
car( 595 & (SjIj) C P : CS : : CS :C T : donc pour 
l’ellipfe CS — CP:CS::CT — CS : CT, & 
pour l'hyperbo!e CP — CS: C S : : C S — CT: 
CT; c’eft-d-dire dans l'ellipfe comme dans l’hyper- • 
bole , P S : C S : : S T : C T , ou P S - 4 - S T : S T : : 

C S -4— CT : C T , ou P T : S T : : X T ; C T ; mais 
Tes triangles femblables T S I , TPM donnent P T : 

• S T : : P M : s I , & les triangles femblables T X N , 

T C A donnent X T : C T : : X N : C A : donc P M : 
SI : : X N ; C A : donc SIxXN=PMxCA=: 
CGxCA = CD l ( j 9 9 8c 6 5 9 )+ 
rift.ee 69 7. 3’. An produit de deux perpendiculaires Y B , 

O E à la tangente , menées des deux foyers P , O ; car 
les deux triangles OIS, F b N font femi labiés ,*dc 
même que les triangles P N X , OIE, comme nous 
le démontrerons bientôt : donc SI:FB::OE:PN, 

& OI: F N : : O E : N X : donc SI : F B : : O E : 

N X, & FBxOE = SIxN 5 C=C D- (696). 

11 relie à démontrer que les triangles OIS, F B N , 

F N X , OIE font femblables. 
i°. Les deux premiers le font, car puifque SIxXN= 
CD‘=OS xOX( 571 & 6 31), on a S 1 : O S : : 

O X : X N : donc les ttiangles OIS, O X N ayant 
deux côtés homologues proportionnels autour des 
angles droits S , X , font femblables (331), ( pour la 
même raifon les triangles (NX, FIS font nudi fem- 
blables ) , & l'angle O I S = N O X ; or les angles 
OIS, I O S valent un angle droit : donc I O S & 

N O X valent auflî.un angle droit : donc l’angle ION 
eft droit, 8c le triangle OI E eft femblable ( 334 ) 
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au triangle ION, & pour les mêmes raifons le trian- 
gle F B N eft femblable au triangle N F I. Maintenant 
à caufe des triangles femblables FNX, FIS, FN: 
FI :: NX:FS ou XO: donc le triangle N F F eft 
femblable au triangle NOX(3 34),ou FBN 
à O I S. . 

i°. Les triangles PNX , Oit font femblables; 
car Oi S eft femblable à O X N : donc O I : O N : : 
I S : O X ou S F : donc ( 3 34) le triangle I FS eft 
femblable àION,ouFNXàOIE. 

698. Dans la parabole , la perpendiculaire menée du 
foyer fur la tangente , qu’on fuppofe palfer fuccefiïve- 
ment par différens points de la courbe , croît dans la 
raifon des racines quarrees des rayons relieurs : elle croit 
plus dans l'ellipfe & moins dans ïhyperbol% • 

Pour la parabole , voyez le n°. 547. 

Pour l’ellipfe , que du foyer F on mene à la tangente 
la perpendiculaire F B , & du foyer O la perpendi- 
culaire O E ; les triangles reétangles OEM, F B M 
font femblables à caufe des angles égaux (590) OME , 
F M B : donc F M : O M : : F B : 6 E : donc O E = 

— — : donc O E x F B , ou ( 697 ) C D 1 = 

F B 1 x t) M « r n . CD 1 xFM , 

, — : donc F B 1 = — — — , 3t CD 1 étant 

F M\ OM * 

une grandeur confiante , F B 1 fuit la raifon de 
; il fuivroic la raifon de F M , fi O M étoit conf- 

O M • 

tant ; mais O M diminuant quand F M augmente , 
^ ou F B 1 croît en plus grande raifon que FM, 
& F B en plus grande raifon cjue \f V M. 

Pour l’hyperbole , F B 1 croît aufii pour la même 
raifon , comme ^ , & croîtroit comme F M fi 
O M étoit confiant ; mais O M croiftant avec FM, 

P iiij 
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^ ou F B* croît en moindre raifon que FM, & F B 

en moindre raifon que '/FM, 

<53 699. Si de l'extrémité M du demi-diametre C M d'une 

• ellipfe eu d une hyperbole , on abaijfe fur fon demi-dia- 
metre conjugué C K une perpendiculaire MI, on a 
cette proportion : M I : C D : : C S : C K ; & par confé r 

quent CKxMl = C D x C 3 . Soit tirce de C la 

perpendiculaire C E à la tangente T A, & foit con- 
tinué CD jufqua cette tangente , les triangles fem- 
blables ACE» M P B donnent C E ou M I : C A : : 
PM ou C G : M B ; donc MI = M B=CG xCA = 
C D l : donc M I 1 x M B 1 = C D 4 , ou M B 1 ; 
C D 1 ;; C D l : M I 1 , ou en termes algébriques 

z ' „ - b* xx — f- a* b b -J— aabbxx , , , . 

f 59a 8c 6 53 j — : bb: :bb\ 

**bb 



bb 



XX 



a a x x 



= M I*. Cela pofé , à caufq 

que C M 1 Hh CK 1 = a a ~fr_bb ( 60 5 & 685 ) , ou 
CK* — -4- a a b b C M 1 , & que C M 1 = 

ÇP 1 — P M x 



bbxx 



— , ou 
au ’ 



a 1 x % i 



A 1 



a x 



x 1 , on a , réduction faite ? C K 1 = -f r 

t axx — f— b b X X 



a a 



. : donc , reduélion faite * CK 1 je 



Jyil 1 =?**&£> ou CKx MI=;4i=CS xCD. 

700. Le parallélogramme fait Jous deux diamètres con- 
juguas qu'le oipaes de l' ellipfe ou de t hyperbole ejl égal 
au reflangle fait fous Us axes ; & par confequent tous 
les par aH- loorammes faits fous différent diamètres conjugués , 
font égaux entrettx ; car le parallogramme fait fous les 
demi diamecres conjugués CM, CK, c’eft- à - dire 
dont cçs demi diamètres feroient les côtés contigus , 
en demeurant dans la meme fituation refpeétiye , a 
pour bafe C K , pour hauteur MI, & par conféqueuc 
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DE GEOMETRIE. Z3$ 
pour mefure C K x M 1 =C S x C D ( 599 ) , qui e$ 
Je reétangle des demi-axes CS, CD; or le parallélo- 
gramme de deux demi diamètres conjugués étant égal 
au reétangle des demi-axes , il eft évident que le pa- 
rallélogramme des diamètres conjugués entiers eft égal 
au reétangle des axes entiers : donc , &c, 

F I Ni 
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A P P RO B AT 10 NS. 

J ’a i lu -, par ordre de Monfeigneur le Chancelier , 
un manufcrit qui a pour titre , Leçons élémentaires 
de Calcul & de Géométrie , &c . par le P. Torné , 
Prêtre de la Dottrine Chrétienne , & il m’a paru 
que l’impreffion en pouvoit être utile. Fait à Paris 
le 27 Mars 1754. 

BOUGUER. 



No» s Antoine Suret , Prêtre , Supérieur général 
de la Congrégation de la Doétrinc Chrétienne j 
vu par nous le Privilège du Roi , permettons au 
Pere Torné, Prêtre de notre Province deTouloufe» 
de faire imprimer un Livre de fa compofition , 
intitulé , Leçons élémentaires de Calcul & de Géo- 
métrie pour fervir d' introduction a un cours de phy/tque. 

Donné à Paris dans notre mailon de S. Charles , 
le 14 Mai 1754. 

SURET, Supérieur 
général de la Congrégation 
de la Doctrine Chrétienne. 

Par mandement de notre R. P. Général. 

Du P L an. Secrétaire général. 
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PRIVILEGE DU ROI. 

L OUIS , par la grâce de Die8 , Roi de France & de Na- 
varre , à nos amés & féaux Confeillers , les Gens tenant 
nos Cours de Parlement, Maîtres des Requêtes- ordinaires 
de notre Hôtel , Grand Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs , 
Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jufticiers 
qu’il appartiendra, S a l U T. Notre amé /« P.Torne’^ 
la Doélriite Chrétienne , nous a fait expofer qu’il defîré- 
roit faire imprimer & donner au public un Ouvrage dCfa 
compolïtion, qui a pour titre, Leçons élémentaires de Calcul & 
de Géométrie pour fervir d’ introduit ion a un cours de phyfique j' 
s’il nous plaifoit lui accorder nos Lettres de privilège pour ce 
néceflaires : A ces causes, voulant favorablement traiter 
ledit Expofant , nous lui avons permis & permettons par ces 
préfentes, défaire imprimer fondit Ouvrage autant de fois 
que bon lui femblera , & de le faire vendre & débiter 
par tout notre Rovaume pendant le tems de neuf 
années confécutives , à compter du jour de la date dcfdites 
préfentes ; faifons défenfes a toutes fortes de perfonnes de 
quelque qualité & condition qu’elles foient , d’en introduire 
d’imprelTîon étrangère dans aucun lieu de notre obé ffance ; 
comme auflï à tous Libraires , Imprimeurs & autres d’impri- 
mer, faire imprimer , vendre .faire vendre , débiter ni con- 
tsefaire ledit Ouvrage, ni d’en faire aucun extrait, fous 
quelque prétexte que ce foit , d’augmentation , correc- 
tion , changemens ou autres , fans la permiflion ex- 
prelTe & par écrit dudit expofant ou de ceux qui auront 
droit de lui ; à peine de confifcation des exemplaires con- 
trefaits, de trois mille livtes d’amende contre chacun des 
contrevcnans , dont un tiers à Nous , un tiers à l’Hôteb- 
Dieu de Paris, l’autre tiers audit expofant ,& de tous dépens, 
dommages St intérêts : à la charge que ces- préfentes feront 
enregiAvjfs tout au long fur le rcgiftfe de la Communauté 
des Imprimeurs & Libraires de Paris , dans trois mois de la 
date d’icelies ; que l’impreflion dudit Ouvrage fera faite 
dans notre Royaume & non ailleurs , en bon papier & 
beaux caftcteiçs , fuivant la feuille impnmée & attachée 
pour modèle fous le contrefcel d'-s préfentes ; que l’impétrant 
le conformera en tout aux rtglemens de la Librairie , & 
notamment à celui du io Avril 1715 ; & qu’avant de les 
expolcr en vente le manufcric ou imprimé qui aura 



/érvi de copie à l’impreffion dudit Ouvrage , fera remis 
dans le même état ou l’approbation y auta été donnée ,ès ; 
mains de notre très-cher Si féal Chevalier Chancelier de 
Jrance , le Sieur de Lamoignon , & qu’il en fera enfuite 
iemis deux exèmplaires dàns notre Bibliothèque pu- 
blique , un dans celle de notre Château du Louvre , 8 c 
un dans celle de notredit très-cher & féal Chevalier Chan- 
celier de France le Sieur de Lamoignon , & un dans celle de 
notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France 
le Sieur de Machault, Commandeur de nos Ordres ; le tout à 
peine de nullité des préfentes : du contenu defquelles vous 
mandons & enjoignons de faire jouir ledit expofant oui 
fes ayans caufe , pleinement & paifiblement , fans fouf- 
frir qu’il leur foit fait aucun trouble ou empêchement. 
Voulons que la copie defdites préfentes qui fera im- 
primée tout au long au commencement ou â la fin 
dudit Ouvrage , foit tenue pour duemént lignifiée , & 
qu’aux copies collationnées par l’ùn de nos amés & féaux 
Confeillers-Secrétairés , foi foit ajoutée comme à l’origi- 
nal. Commandons au premier notre Huiflïer ou Ser- 
gent de faire pour l’exécution d’icelles tous a êtes re- 
quis & néceflaires , fans demander autre permiflion , & 
nonobftant clameur de haro , Charte Normande & Lettres 
à ce contraires ; car tel elt notre plaifir. Donné à Paris , 
le vingt-deuxième jour du mois d’Avril , l’an de grâce mil 
fept cent cinquante-quatre , & de notre régné le trente- 
neuvième. Par le Roi en fon Confeil. 

PERRIN.- 

J’ai cédé pour toujours au Sieur Charles- Antoine Jombert, 
Imprimeur-Libraire du Roi à Paris, le privilège ci-delïus , 
que j’ai obtenu du Roi le n Avril dernier , pour en jouir 
par ledit Sieur Jombert , en mon lieu & place , comme de 
chofe à lui appartenante , fuivanr nos conventions. A Paris 
le ij May 1754. 

Regifiré , enfemble la cejfton ci-dejfus , fur le Regifire XIII. 
de la Chambre Royale des Libraires (y Imrrimeursjle Farts ,• 
77°. 383 , fol. 301 , conformément aux anciens règlement , con- 
firmés far l'Edit du 1 i Février 1713. A Paris , le g Juillet 

D I D O T , Syndic. 
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ADDITION A LA TRIGONOMETRIE. 



I. Il fuit des définitions contenues dans le numéro 480 , 
que dans tout triangle reÜangle , comme D C K (fig. 48.) 
(un des deux cotés qui forment ( angle droit , D C par 
exemple, étant pris pour rayon , & (extrémité D de 
ce coté , éloignée de (angle droit C , étant prife pour cen- 
tre , (autre coté C K < fila tangente de (angle D qui lui 
ejl oppofé y & (hypothènufe DK efi la fecante du même 
angle. 

II. Étant donnés dans un triangle reÜangle D C K les 
deux côtés qui forment (angle droit , on peut connaître les 
deux angles aigus fans connaître (hypothènufe , il fuffic 
pour cela de faire la proportion fuivante. 

Le côté D C eft au côté C K , comme le rayon ou le 
linus total eft à la tangente de l’angle D. 

Cette tangente cherchée dans les tables , indiquera, 
la valeur de l’angle D , qui fera connoître fon com- 
plément K. 

Si on ne connaît quun des côtés qui forment (angle 
droit & (hypothènufe , D C par exemple , Sc D K , on 
peut connoître les angles aigus fans connoître le troifième 
côté , il fuffit pour cela de faire cette proportion. 

Le côté D C eft à l’hypothénufe DK, comme le 
finus total eft à la fécante de l’angle D. 

Cette fécante cherchée dans les tables» indiquer* 
la valeur de l’angle D. 
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Fautes a corriger , . 

Préface. 

Page 6 , ligne 10 , effacez* pour les commençans. 

Dans e e cours de i’O u v r a g e. 

Page 1 8 , ligne 4 3c 6 3 lifez, C au lieu de G. 
Page 23 , lig. 25 , 3 6 1 cd, lifcz. $b l cd. 

■n r 3 <*"' l>c ,, r 3 4 3 bt 

Page 17 , hgne r , ZH~~T~ ¥** 



3 a’ --j- - _j_ ^ 

Page 28, lig. 1 8 j — 1 2 b c'~ , lifez, — 12 b c l dt 

Page 30 , lig. 1 4 , à 1 -f- 2 ab , lifcz, a- H— 2. b x . 

Page , lig. 1 , du dernier terme C , lifez, du dernier 
terme c ; &c ligne 16 , mais = a 1 , lifez, mais -J- a 1 . 

T âge 33. Exemple 40. 5 a z cd + }b>cd, lifez, 54 1 cd 4 — • 
3 b'-cd ; plus bas -1-3 b>cd , Ufez, — $b'cd. 

P. 34. Exemple 41. -hiac-i-zac , lifez, -{-lac-^-zbc. 

P. 37 , lig. 1 4 , fermez, la parentbefe après le mot quatre. 

p^* 4 °> H- iQ > ïif' It ! ez ' bif 

Page 44 , /»V. 1 4 , ainli 4 ^ , lifez, ainfi 4 y. 

5 3 , lig. de/ ». « 7» , lifez, n , m. 

Page 5 5 » %• 1 3 > dont la valeur eft un , lifez, dont la 
valeur eft » ». 

F. Ci , lig. 4, 14853/' 8^ = 742 / 13^ 8 d , lifez. 
i 4 8 54/' 9 ^ — 742/ i 4 f 9^. 

F. 69 , Ug. penult. ej^cf£.de, (ÿ* joignez,-le a x au 
commencement de la ligne fuivante , en cette forte , de x. 
t; P. 74 , lig. 19 , 2.v=<*v: , lifez, ix=a — X. 

» , r ' i=±2 rr 

P. y 6 , lig, 1 ) ^ j life*, a ' ' 

Page 90 t lig. 14, DGI, lifez, D O I, 
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Pare izo^ Vg- 3 °> ( 317 ) » \ 18 )* 

P, izi , lig. 30 & LL» (3 1 7 ) > ^f eXt ( 3 1 8 ) » ^ 
dfr«. (317) > Ift^ ( 3 1 ?)• „ , „ . _ c 

P. m , %. L A F , 4/0U S F , if, hfex. . A, F&<*, 

/ouSjF&i 5 /. 

P. 114 , % 8 , c : CA:: IjfSc ou c<! : C A : : 

P. 1 z $ , /*£• zo , B G H I j /*yési< B G , H I. 

P. 1 3 z » //g. z z y AH, liftz, A G. 



P. I ,«,/«. ptn»fc. E P X R G , lift *. _E P x R. G . 

<W BIXK.Ü,A)HDI>‘£G. — — 

P. 140 , %. 12 » le milieu du quarre , /*/««- le cote du 

quarté. ^ _ _ 

P. 141 , lia. zo , B OX BD, lift* B Ox BD. 

P. 144 , lig. 4 , BOXBC, liftez, BOjtBC. 

P. 1 çff , lig. Ui B £ , cC , liftz, B bc C. 

P. 1 s 8 l /§• g. C A, 4 c , liftz, C A ac. 

P. 161 , %. zo , $ = 4 S , liftz, S == 4 s, 

P. 191,/ÿ. 1 8 , =C , lift*. == c\ ibid. 4 C , /»/cc 4 c , 
/»>. penult. & dern. écrivez, par tout p au heu de 1 • 

P. 1 9 ; , /(g. 2.3 , Q> lift* 2 ! 

P 194 , lig. z ) Q s 2- 

P. 196, ligne ij_> SFH-SP, Ift^ S F -4-SF. 

P. j L , L 1* , F cd donne ci- =F* - Er‘ , bfi* 
fCd donne Cd< = ¥d' — FC‘. 

P. zoz, %. Zi , effacez. Otant la fraéhon. 

P. Z04 , /«V. 5 , G A , C A. 

° — : r t w rr yy 

P. Z05 , lig . z,FB» J~p Hft e * F B- = 

P. z 1 o , //g. i_L> B C c , lift^ B C e. ^ t 
P. zij , /»£. zi , fes ordonnées, liftz, les ordonnées. 
P. Z17 » lk- 1 1 » — z C* , lffez,— icx. sdi 

P. zzS , lig . penult. S T = — » S 1 = 

P. zz 3 , lig. dern. onacM, lift * on a C M. 

P. zz 4 ftlg» 3 » Lz/, 
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P. u$, lig. i , C X — a , ll/ez. C X =s u. 

X X A A 

P. 227, lig. z6,PT= — - — ,/»/«, P T= 



XX—*** 
wmm • 



P. 230 , lig. jti , O E , lifez. O I. 

P. 2 3 1 , lig. 1 1 , donc M I = M B , lifiz, donc M I h M B» 



FIN. 
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